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はじめに 


発表と同時に大きな注目を浴びた PC — 8 8 0 0シリーズも、はや5年目を迎えようとして 
おります。しかし、その人気は衰えを知らず、モデルチェンジごとにますます多くのユーザの 
支持を集めて今日に至っています。弊社では、この優れた機能を最大限に引き出すための技術 
資料として解析シリーズ全4巻と、これらの活用例としてユーティリティプログラム集を刊行 
し、幸いにも皆様の高い評価を得ることができました。これらの利用により、マシン語応用プ 
ログラムにおいて ROM 内ルーチンを使用することなどが、極めて容易になったことと思いま 
す。 

このように、私たちは内部ルーチンを自由自在に使いこなせるようになりました。しかしな 
がら、ここで新たな疑念が生じてきます。自由に操れるとはいっても、その内部については何 
もわかっていないではないか。これでは、コンピュータの構造など何も知らない子供がファミ 
リーコンピュータで遊ぶのと同じではないか……。このような皆様の疑念に答えるべくして今 
回発表するのが、この「総集編」というわけなのです。 FOR 文や WH I LE 文などの制御構 
造の実現方法、あるいはグラフィック画面に円や直線を描くアルゴリズム、あるいは三角関数 
を求めるルーチンの作り方、そして何よりも 、 BAS I C インタプリタの大局的な把握の仕方 
など、この本ではプログラムの動作原理について深く追究していきます。いままで何気なく使っ 
ていたコマンドも、その背景にはさまざまな技術の蓄積があることにきっと驚かれることと思 
います。また、従来にも増して多くの図を採り入れたことは、必ずや皆様の直観的な理解の助 
けとなることでしょう。 

内部のメカニズムについて知識がほとんどなくても、なんとか車は動いてくれます。しかし、 
運転技術にははっきりその差が現れるともいいます。本書が皆様のプログラム作成技術に少し 
でも寄与できるのであれば、これ以上の喜びはありません。 

最後になりましたが、この本の完成までには菊地寿、斉藤和邦、立野剛志の各氏から惜しみ 
ない肋力をいただいたことを一言記させていただきます。 
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第 1 章 PC — 8801 の構成と N 88 —BASIC 


111111 I 一 I メモリ空間の構成 Niiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiimiiiiiiimii 

PC - 8 8 0 1の CPU には Z 8 0 コンパチブルの; wPD 7 8 0が使われています。この C 
PU が直接アクセスすることのできるメモリは最大64 K バイト （65536 バイト）です。ところ 
が、 N 88 —BAS I C の大きさは54 K バイトで、システムワークエリアも含めると、プログラ 
ムテキストや変数エリア等に使用できる領域はほとんどありません。 PC — 8 8 01では、す 
ベての領域を同時にアクセスする必要がないことに目をつけ、メモリのセレクト信号を制御す 
ることによってとりあえず不要なところは CPU のメモリ空間から切り離し、適宜に必要な部 
分のみを接続していきます（これを バンク 切り換えという）。このようにして、 CPU の 240 K 
バイトのメモリアクセスを可能にしています。 

PC - 8 8 01のメモリ構成を図 1 — 1 — 1に示します （ SR については後述)。 


アドレス （ HEX ) 


0 0 0 0 H —— 


4 0 0 0 H 


6 0 0 0 H 


8 0 0 0 t 


C 0 0 0 H 


F F F FH - - 


6 4 K 
RAM 


ROM 1 


ROM 2 


ROM 3 


—— R OM 4 


ROM 5 
(4 th ROM ) 


G V R AM 
0 


G V R AM 
1 


G VR AM 
2 


図丨 _ I 一丨 メモリバンク （標準状態) 
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この図は、 PC — 8 8 0 1 / mkII に標準で実装され、かつ CPU のアドレス空間に出現する 
メモリの種類とアドレスです。このうち、 R 0 M 1 と R 0 M 2 (N — BASIC モード）は同 
時に現れ、 R 0 M 5 は R 0 M 3 • 4セレクト時のみ有効となります。 R 0 M 1• 3は0 0 0 0 

H 〜 3 FFFH、ROM 2 • 4は4 0 0 0 H 〜7 F F FH、R OM 5は6 0 0 0 H 〜7 F F F 

H に位置しています。また、 GVRAM 0 〜2は高分解能グラフィクス用 VRAM で、すべて 
C 0 0 0 H 〜 FFFFH に位置しています。メイン RAM は64 K バイトあり、000 0 H 〜 F 
F FFH のすべてに渡っています。このうち、アドレス0 0 0 0 H 〜7 FFFH については、 
ROM と重なりますが、 ROM の状態にかかわらず常に書き込み可能になってはいます。 

また、アドレス8 0 0 0 H 〜8 3 FFH は特殊な構造になっています。テキストウィンドウ 
と呼ばれるこの領域は、オフセットレジスタ（入出カポート71 H によってアクセスできる） 

を設定することによってメイン RAM の任意のアドレスをアクセスすることができます。オフ 
セットレジスタの値とこの領域に出現するメイン RAM 上のアドレスの関係は、ウィンドゥ内 
アドレスを X 、オフセットレジスタ値を C 、 メイン RAM アドレスを I とすると、 

I 二 C X 1〇 0 H + X - 8 0 0 0 H 

となります。たとえば 、 C 二 2 1 H、 X 二 8 2 5 1 H とすると、アクセスされるメイン RAM 
アドレス I = 2 3 51 H です。ちなみに、ウィンドウ領域の裏側の RAM も同様にアクセスで 
き 、 C = 8 0 H とすればウィンドウアドレスと実アドレスが一致します。オフセットレジスタ 
の操作には出カポート7 8 H も用いられ、このポートに任意の値を出力するとレジスタの内容 
がインクリメントされます。テキストウィンドウは、 N 88 —B AS I C で ROM の裏側を BA S 
I C テキスト格納に用いるために作られたもので、〇 〇 〇 〇 H 〜7 FFFH に ROM がセレク 
卜されているときでも、この領域.には前述のアドレスのメイン RAM の内容が現れています。 



8 0 0 〇 H 
8 3 F FH 


図丨一 I— 2 テキストウインドウ 
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ここで注意しなければならないのは、 N—BAS I C モード （ ROM 1• 2がセレクトされて 
いるとき）やオール RAM モード （ 0 0 0 0 H 〜7 F F F H の領域でメイン R AM がセレクト 
されているとき）では他機種と互換性をもたせる関係上、ウィンドウ機能は働かないというこ 
とです。 

以上、標準状態のメモリ配置について述べましたが、これらの他に、拡張 ROM 、 拡張 RA 
M があります。 

拡張 ROMUthROM と呼ばれる）は、 ROM 5 と同じアドレスに位置し、最大7バンクま 
で拡張することができます0実は ROM 5とは4 thROM の第0バンクにほかならず、セレクト 
方法も拡張 ROM と ROM 5 は同様な方法をとっています。すなわち、ポート 71 H の第 n ビ 
ットを0にすることで第 n バンクをセレクトします。もちろん、拡張 ROM がセレクトされる 
のは N 88 —BAS I C モードのときに限ります。拡張 ROM が現れているとき、それがメモリの 
アクセスに影響するのは6 0 0 0 H 〜7 FFFH だけです。 

拡張 RAM は、 0000 H 〜7 FFFH に位置します。この RAM に対する読み書きはメイ 
ン RAM とは異なりバンクセレクトされた状態以外では行えません。この RAM をセレクトす 

るにはポート E 2 H を用います。 

今までは0 0 0 0 H 〜7 FFFH でセレクトされるメモリ名でモードを示しましたが、これ 
らに名称をつけることにします。それを図1 — 1 — 3に示します。 


セレクトされているメモリ 

名称（モード） 

メイ ン RAM 

才ール R A M 

ROM 1，2 

N - B A S I C 

ROM 3， 4 

Nss 一 BAS I C ノ ーマル 

ROM 3， 4，5 

// E ROM 

4 th R 0 M n 

” 4 th ROM n 


図 I — 丨 一 3 バンク切り換えモード 

表中 、 E ROM という語がでてきましたが、これは 、 External ROM (外部 ROM ) という 
意味です。 

図1 — 1 — 4は ROM の各状態の名称とその状態を実現するために操作するポート（および 
そのビット）です。 

MMODE . RMODE はともに出カポート31 H のビットの名前で、それぞれ第1ビット. 
第2ビットとなっています。4 thROM は入出カポート71 H です。これらのポートに カッコ 内 
の値を出力することによって、それぞれの枠内のモードを得ることができます。たとえば 、 M 

MODE =0, RMODE =0, 4 thR OM 二 F E H ならば N 88 -B A S I C の E ROM モード 
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才ール 

ROM 

モード 

( 1 ) 


N - B A S I C 

( 1 ) 


RAM 

共存 

モード 

(〇) 


N 88 -B A S I C 
( 0 ) 


MMODE 


RMODE 


-マル （F FH ) 


E ROM (F EH ) 


4 th R 〇 M n 
(第 n ビットを 0 ) 

4 thROMn 


図丨一 I — 4 R 0 M モード 


逆に、どのホート（のビット）がどの ROM をセレクトするかを表にしたのが図1 — 1 — 


です 



『0』で ROM モード 
『1』で RAM モード 

『0』で N 88 - BASIC モード 
『1』で N - BASIC モード 


(『0』で ROM 5 セレクト） 


図丨一 I — 5 メモリセレク 


となるわけです。また、斜線の部分はその下のポートに無関係に左のモードとなることを示し 
ています。 



31 H の 
ビット0 



ポート 71 H 


モ—ド(カッコ内は各ビットの直) 
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mill | — 2 B A S I C の起動 ]1111111 川 111111 川 1111111 川 1111 ihiiihiiiihih 

PC — 8 8 01の電源スイッチを入れてから BAS I C のコマンド入カモードになるまでに 
は、さまざまな初期化ルーチンを通らなければなりません。これらは、ハードウェア初期化と 
BAS I C 作業域初期化に分けることができます。 

ハードウヱア初期化には、 I / O 初期化ルーチン （7 2 CDH ) が用いられています。この 
サブルーチンの詳細は入出力の章を参照していただきたいのですが、概略を述べると、①入出 
力関係ポート、②漢字 ROM 、 ③割り込みコントローラ、④ディスクおよび関係作業域、⑤画 
面表示、の初期化を行います。 

一方 、 BAS I C 作業域初期化は、すべての作業領域へ、 ROM 上に用意されている初期値 
を転送するほか、①拡張フック 、② BAS I C テキスト関連ポインタ、③ファイルバッファ、④ 
ドライブテーブルの初期化、を行います。 

このほか、ディップ SW によるモード分岐処理、 STOP — RESET 時のホットスタート 
処理、拡張 ROM 上 （4 thROM 上）の初期化ルーチンの呼び出しなどが行われます0 

ただし、ディスクが接続されているときには、 ROM 上の初期化ルーチンを完遂せずに、デ 
ィップ SW ステータス設定と BAS I C 作業域初期化だけを行って I PL ルーチンをコールし 
ます。通常 、 I PL では独自の初期化ルーチンを実行した後にプログラム本体にジャンプし、 

ROM 上の初期化ル ー チンに復帰することはありません。 

NEC の DI SK —BAS IC も例外ではなく、 IPL から後はすべて、ディスクコード内 
の初期化ルーチンを用います。このルーチンは、オートスタート機能とドライブテーブル作成 
を除けば、 ROM 上にあるルーチンとまったく同じ構造を持っています。 

1—2—1 ROM BASIC の起動 

PC — 8 8 01のシステムにリセ ッ トがかかり、ディスク ユニッ トが接続されていないか、 
またはディスクが入っていないときには ROM-BAS IC が起動されます。もちろん、この 
ときには R 0 M 上の初期化ル ー チンが用いられます。 

また 、 DI SK—BAS IC 起動の場合でも 、 N — BAS I C モードへの切り換え•分岐と 
拡張フックの初期化は ROM 上のルーチンが行います。これは、リセットがかかると N 88 -BA 
S I C メイン ROM が自動的にセレクトされるためで、ディップ SW の読み出しとそれに従っ 
た ROM のセレクトはソフトウヱアで行わなければなりません。ところが実際の処理は、リセ 
ット直後にディップ SW の読み出しと作業域への設定を行っているので、後に実行されるモー 
ド分岐のときに、どちらの BAS I C モードの状態でリセットがかかったかを判別することが 
できず、常にディップ SW の状態だけを見て分岐します。したがって 、 「NEW ON 命令」で 
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N-BAS 1 C モードにしたときには STOP — RES E T が使用できないので注意が必要で 
す。 

この処理が終わると、 N 88 — B AS I C コールドスタート処理 （ 7 8 2 0 H ) となります。こ 



図 I - 2 — I ① BASIC の起動 （ 2の I ) 
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の ルーチンにエントリするには DE レジスタにディップ SW の 1 の 補数を持っていなければな 
りません。これは 、 「NEW ON 命令」でソフト的にディップ SW の状態を設定するためで 
す。 D レジスタに SW 2、 E レジスタに SW 1 が対応しています。 

ディップ SW ステータスに従った実際の ROM のセレクト、ジャンプは ROM 切り換え処理 
( 7 7 9 CH ) 中で行われます。ただし、このルーチンにはターミナルモードへの移行（ディ 
ップ SW 1 のビット1が OFF のとき）も含まれ、初期化のこの段階では作業域設定が十分に 
行われていないので、ターミナルモードとならないように途中の7 7 A 6 H にエントリしてい 
ます。 

作業域初期値設定①では、作業域のクリアと ROM 上にある作業域初期値データ （0 0 BE 
H 〜0 3 3 1 H ) を作業域 （E 6 0 0 H 〜）に転送します。これで、設定の必要なほとんどの 
作業域に正当な初期値が設定されたことになります。 

これにより、 I / O に関する初期値も確定したので、 I / O の初期化 （7 2 CDH ) を実行 
します。 

また、その直前には拡張フック初期化 （6 9 B 2 H ) が行われます。これは、拡張フック （E 
CBBH 〜）のうち、サブルーチン内でコールされているものには RET 命令を、構文解析ル 
ー チンからジャンプしてくるものに 「J P 4 DC 1 H 」 なる命令を書き込むものです 。I / 
〇初期化処理にも拡張フックがあるので、必ず前もって行わなければなりません。普通は、1 
度実行すれば十分です（プログラムの暴走などによってテーブルが破壊されたときなどは当然 
必要 )。 I PL 読み込み実行 （ 4 5 8 FH ) は、①ドライブ対応表の作成と関連作業域の設定、 
② IP L 読み込み実行、を行います。 

この後に行われる作業域初期傳設定②では、インタプリタ実行に関する作業域を初期化しま 
す。それらは、中間語 バッファ • FN テーブル • CTRL — 0フラグ . Chain 文関連フラグ •エ 
ラー コード フラグな どが あります。このうち 、 FN テーブルの 初期化は、 CLEAR 命令の後 
半 （4 FA 9 H ) を用いて行われます。 

拡張 ROM 上に、ユーザ用の初期化ルーチンを置くことができます。そのルーチンは上述の 
処理が終*わった時点で実行されます。ただし、そのためには 4 thROM ( 6 0 0 0 H 〜）の先頭 
の2バイトにアスキー文字列 「 R 4」、 次の2バイトに初期化ルーチンのアドレスが設定されて 
いる必要があります。 4 thROM が現れると、ちょうど処理しているプログラムの上にかぶさっ 
てしまうため、バンク切り換えとコールは前半 （0 14 2 H ) にあるサブルーチンで行われま 
す。この処理の直後に行われるチヱックは、拡張 ROM の初期化ルーチンが用いる作業域のた 
めに設定しなおされた作業域開始アドレス （ E 7 E 8 H ) が整合的かどうか、すなわち新たに 
設定される作業域が、前のものを含んでいるかどうかをチヱックします。ただし、この部分の 
フラグの判定が正しく行われていないため、実際に作業域を確保することはできません。 

オープン可能ファイル数の設定 （ 7 8 A 0 H ) は、立ち上げ時に 「How many files ? j に答 
えて入力した数を設定するものです。ユーザは、常に標準入出カ バッファ# 0をオープンするこ 
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とができるので、実際にオープン可能なファイル数は、上で設定した値プラス1となります。 
このパラメータの設定は、基本的にはユーザの入力によりますが、特に指定せずに入力を省略 
(リターンのみ入力）した場合には、ディスクユニットの接続状態によって解釈が異なります。 
つまり、ディスクユニットが接続されているときにはユニット数がオープン可能ファイル数と 
なり、そうでないときには「1」となります。ファイル数の入力には行入カルーチン （5 FC 
2 H ) を用い、数の読み込みには1文字読み込み処理ルーチン （10 H ) を用いています。こ 
のとき、 STOP キーが押されたり、16以上の数が入力された場合にはこの処理の先頭に戻り 
ます$ 

しかし、ターミナルモードのときの処理は上とは異なり、接続されているディスクドライブ 
数をオープン可能ファイル数とします。 

オープン可能ファイル数 （ EC 7 EH ) が確定した後にすることはファイルバッファの初期 

化 （7 8 D 2 H ) です。 

ディスクドライブが接続されていないときには、ファイルバッファアドレステーブルの開始 
アドレス （ EC 7 FH ) は8 4 0 0 H となります。このテーブルの直後にファイルバッファが 
設定され、ファイルバッファ# 0から順に割り当てられていきます。すなわち、8 4 0 0 H +「 （才 
ープン可能ファイル数+ l)x 2」がバッファ# 0の先頭アドレスとなります。ここから、ファ 
イルバッファはバッファ本体（データ領域）として256バイト、ファイル コン トロールブロッ 
ク （ FCB ) として9バイト必要なので、ひとつにつき265 ( 10 9 H ) バイト確保するため 
に、ファイルバッファアドレステーブルを設定していきます。以上でファイルバッファは初期 
化されたので、 CLOSE フラグ （ ECA 3 H ) と、今後よく用いられるファイルバッファ# 0 
のデータ領域開始アドレス （ EC 8 3 H ) をセットします。また、この後に始まる BASIC 
のラベル•変数領域の開始アドレスとして、ラベルテーブル開始アドレス （ EB 16 H ) へ 「フ 
ァイルバッファ終了アドレス+1」をセットします0 

初期段階で初期化 • 設定しなければならない作業域は以上がほとんどで、残りは実行に従っ 
てその占める領域や内容が動的に変化するものが大部分です。したがって、ここでスタック領 
域を設定したあと、立ち上げ時に表示されるフリーエリアサイズを計算します。 

スタック領域は、この時点に残っているメイン RAM のフリ ー エリアの8分の1がそれにあ 
てられます。しかし、そのバイト数が2 0 0 H に満たない場合は強制的に2 0 0 H バイト確保 
されます 0 その上で作業域開始アドレスと比較し、メモリが足りない場合には Out of memory 
エラーと なります。 

その後に文字列エリア開始アドレス （ EACCH ) •機械語領域開始アドレス （E 6 5 4 H ) 
フリ ー エリア終了アドレス （E AF 1 H ) を設定し、またテキスト開始アドレス （E 6 5 8 H ) 
の初期化を行い、「文字列エリア開始アドレスーラベルエリア開始アドレスー 2 + 8 0 0 0 H 
(テキストエリア） 一 4」をもってフリ ー バイト数とします。そしてメッセージを表示して EN 
D 処理の途中にジャンプします。 
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1—2 — 2 DISK B A S I C の起動 

I P L 読み込みの後、続くセクタ、トラックからディスクコードを読み込みます。このうち 
AF 0 0 H 以降は初期化ルーチンにあたり、内容は ROM 上のものを移し替えたものに少し改 
造を加え 、 D I SK — BAS I C の初期化をしています。以下、 ROM と異なる部分について 
解説していきます。 

IPL から DISK—BASI C 初期化 （AF 0 0 H ) に入り、まず 、 D I SK-BAS I 
C 用フックの書き換え （ B 12 5 H ) を行います （AFO 5 H )。 そして SP 仮設定、作業域初 
期値設定②と行います （AF 0 8 H )。 ROM 上での次の処理4 thROM 初期化ですが、ディス 
クコ ー ドではこの処理を後回しにします。文字列作業域終了仮設定 （ AF 3 0 H ) の後には 
「Disk Version 」 を表示し （AF 4 3 H )、 ディスクの I D セクタを読み込みます。オープン可 
能ファイル数はその1バイト目とみなされます。ただし、 FFH のときは通常のようにキー入 

力となります （AF 4 EH )。 

D I SK-BAS I C ではファイルバッファの前にドライブテーブルが設定されます （AF 
8 2 H ) 0 これは構造としてはファイルバッファと同様で、ドライブボインタとデータ部から成 
り、データ部に A 6 H バイトとり、 FAT 関係のフラグ•パ、ッファがその内容です。その後に 
ファイルバッファが設定されます （ AFC 7 H )。 結局、ドライブポインタ•ファイルバッファ 
アドレステーブル.ドライブテーブル.ファイルバッファの順でフリーエリアの先頭から確保 
されます。 

スタック領域設定、文字列領域開始、テキスト開始、オープニング表示、フリーバイト数表 
示は ROM と同じです （AFF 0 H )。 この後もひき続いてディスクコード中で初期化を行いま 
す。 

ここで4 thROM 初期化処理実行が行われます （8 7 C 6 H)。R OM 上では作業域開始アド 
レスをチェックしていましたが、ここでは取り除かれています。そして END 処理の途中に相 
当するルーチン （9 ECAH ) にジャンプします。 

最後に行われる初期化は、すべてのファイルを クローズ （9 ECAH )、 ドライブテーブル初 
期化 （9 EDBH )、 CLOSE フラグ （ ECA 3 H ) クリア、 NEW 処埋 （4 F 01 H ) です 
(9 ECA 〜 9 F 0 7 H )。 それから初期テキストをインプットバッファ （E 9 B 9 H 〜）に転 
送し、ダイレクト実行のための初期値を設定してから実行処理ルーチン （4 E 2 H ) にジャン 
プし、初期化処理を終わります。 

これらのうち 、 AF 0 0 H 以降のものは BAS I C が起動されるときに破壊されるので、こ 
こを参照するには直接ディスクをアクセスしなければなりません。 
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I BAS I C プログラム編集の様子 iiniiiiii 

N 88 —BAS I C において、 BASIC プログラム（以下テキストと略記）の編集は図2 — 

1 — 1のように行われています。 

図の[イ]は、画面上の1行を入力してから、ダイレクトステートメントの実行、あるいは 
0 0 0 0 H 〜7 FFFH 番地のテキストエリアで削除 • 格納されるまでの処理を示したもので 
す。 

入力した行に行番号がなければダイレクトステートメントとみなして直接実行し、行番号の 
みならテキストエリアの1行削除。.行番号とそれに続く文字があればテキストエリア上の古い 
行を削除したあとその場所に新しい行の挿入を行います。 

また図の[口]には 、 DE LETE 文を実行したときのテキストエリアの処理を示してあり 
ます。ここではテキストエリアのみを直接変更しますが、その処理はほとんど[イ]のテキス 
トエリアの1行削除の処理の部分と同じです。 

2— 1 — 1 BASIC プログラムの格納状態 

BAS I C のテキストは中間言語に変換後、0 0 0 0 H 〜 7 FFFH 番地のテキストエリア 
に格納されます。中間言語については『2 —2中間言語変換』で詳しく述べるとして、ここで 
は中間言語に変換されたテキストの格納状態について説明しましょう。 

テキストは図2 — 1 — 2のように格納されています。 

ここで、リンクポインタというのは、行の先頭に置かれていて次の行の先頭アドレスを示す 
ポインタのことです。特に、テキストの最終行のリンクポインタには0 0 0 0 H が入ります0 

注）テキストウィンドウ 

N 88 —BAS I C のテキストは、すべてテキストエリア （0 0 0 0 H 〜 7 FFFH ) に格納さ 
れます。ところが BAS I C のメイン ROM 部分も0 0 0 0 H 番地から7 FFFH 番地までに 
あるので、このままでは BAS I C のテキストを読むことができません。これを解決するため、 
テキストウィンドウと呼ばれる8 0 0 0 H 番地から8 3 F FH 番地までの1 K バイトのエリア 
が用意してあります。テキストエリア中の見たい部分を設定した上で、このウィンドウを通じ 
て BAS I C のメイン ROM がテキストを自由に読み書きできるようになっているのです。テ 
キストエリア中の見たい領域のアドレスの上位1バイトをポート7 0 H 番地に出力すると、ハ 
ー ドウエアによってその領域がテキストウィンドウに映されます。また、ポート7 8 H に出力 
すれば、その出力した値にかかわらずポート7 0 H の値をインクリメントできます。 
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[イ]画面上での直接編集 


画面上 



『中間言語バッ 
ファに格納する 
までの手順』は 
[イ]の部分と 
同じ。 




画面上 


ダイレクトコマンド 

DELETE 
LIST 


LIST 

ノレ 

1 

チ 

ン 

18D9H 




各 コマンド 

エントリへ 


編集コマンドを各 

釋理系にぉいて実 


PC - 8801 /mk II /SR 解析マニュアル総集編 


行 

入 

力 

バ 

ソ 


メインルーチン 

MAIN ： 0 4 A 7 H 


メインルーチン 

MA IN: 0 4 A 7 H 



7FFFH 


000 OH 



0000 H 


テ 

キ 

ス 


行 

麻 J 

入除 



[ 口]編集コマンド実行による編集 


図 2 — I 一丨 テキスト処理の概要 
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中間言語バッファ 


中間言語変換ル—チン 


行入カバツフア 



の 

等 


WEEM 
ETGU 
ELRN 
E E E 
NDMR 





一行入カルーチン 


テキストエリア 



中間言語バッファ 
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LIST 

100 VARIAB し E=100 

200 VARIABLE=VARIABLE+1 : PRINT VARIABLE 
300 GOTO 100 
400 END 
OK 


〇画面上 T 

〇テキストエリ 

アド' レス 

0 0 0 0 H 〜 



0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

A 

B 

c 

D 

E 

F 

データ 

00 

11 

00 

64 

00 

56 

41 

52 

49 

41 

42 

4 C 

45 

FI 

OF 

64 

読み 


001 1 H 

100 

V 

A 

R 

I 

A 

B 

L 

E 

— 

1 

耋身 饞蠡 t 

100 


L . P 1 整教 


0010 H 厂 



00 

34 

00 

C 8 

00 

56 

41 

52 

49 

41 

42 

4 C 

45 

FI 

56 

41 

Q 

003 

4 H 

200 

VARIABLE 

— 

V A 

• 

L.P 


0020 H 




52 

49 

41 

42 

4 C 

45 

F 3 

12 

3 A 

— 

91 

20 

56 

41 

52 

49 

41 

R 

I 

A 

B L E 

+ 

1 

• 

• 

丄 

1 - 1 

V A R I A 


PRINT 

003 OH 1 





42 

4 C 

45 

00 

3 E 

00 

2 C 

01 

89 

20 

0 E 

64 

00 

00 

44 

00 

B 

L 

E 

Q 

003 E H 

300 

丄 

1 — 1 

1 

100 

Q 

0044 H 
-- 


L.P 

GOTO 飛び先行番号 



0040 H 


90 

01 

81 

00 

00 

00 

400 

1 

Q 

0000 H 


END L.P :テキストの終わり 


L . P はリンタボインタの略 
Q は行末の略 


図 2—1— 2 テキストの格納例 


ROM 内のルーチンが実際にテキストウィンドウを利用するときには 4 4 A 4 H 番地、 4 4 
B 3 H 番地、 4 4 D 5 H 番地などにある一連のアドレス変換のルーチンを使っています。 

これらのルーチンは、テキストエリア内のアドレスをウィンドウ内のアドレスに変換したり、 
その逆の変換を行ったりするもので、同時にテキストエリア内のアドレスの上位 1 バイトを、 
ポート 7 0 H 番地に読み書きしています。 
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h] 070,00 
h]D 8000, 
8000 00 
8010 00 
8020 52 
8030 42 
8040 90 


LIST 

100 VARIAB し E=100 

200 VARIABLE=VAR IABLE+1：PR I NT VARIABLE 

300 GOTO 100 

400 END 

OK 

MON 


d VARI ABLER d 

4 ネ VARIABLERVA 

RI ABLE 月 ： t VARIA 
BLE > , I d D 

丄 


図 2 — I 一 3 ウインドウでテキストをのぞく 


2 


I 


2 


M A I N : N 88 — BASIC の本体 


BAS I C プログラムを処理する ROM ルーチンの 中で、その管理中枢の役割を担って いる 

のが 4 A 7 H 番地からの MA IN ルーチンです。このルーチンに中間言語変換や 1 文実行のル 

ー チンが組み合わさって、 BAS 1C インタプリタの本体を構成しています。 

この節では、 MAIN ルーチンを中心に BAS I C インタプリタの処理に ついて 説明して い 
きます。. 


M A 

IN 

: 4 A 7 H 

領 

域 

4 A 7 H 〜5 BCH 

機 

能 

N 88 —BAS I C の処理 

7 - 

-ク 

E 6 5 6 H ：実行中の行番号の値 


E 6 ABH 
E 6 C 9 H 
EACCH 
E AF 1 H 
E B 0 0 H 
EB 01 H 
EB 0 3 H 
EB 0 5 H 
EB 10 H 


現在編集中の行番号の値 
Comunication bufter overflow フラグ 
文字列 エリ アの始まり 
フリ ーエリ アの終わり 

AUTO モードフラグ 
AUTO モードで次に発生すべき行番号 
AUTO モード時の増分 
1文実行前のテキストポインタ 
汎用ワークエリア 


4 1 i 1 i O nu 

6 4 4 0 0 


6 9 4 0 
5 4 4 0 


F 

O 

112 0 0 
F F 5 O O 

5 5 10 0 
4 4 4 0 0 

c c 6 4 O 

4 4 5 6 0 

2 2 o E o 

4 4 2 0 0 

IX 4 —A n 】 n 】 

4 4 9 2 0 

9 9 A 9 o 

4 4 3 8 0 

2 

5 

113 c o 

4 4 F 2 o 


2 2 10 
5 10 0 


6 6 5 0 0 

5 5 4 0 0 

o o c E o 

0 0 4 3 0 
4 8 2 0 0 

6 c 4 o o 

o o 1511 

F o o 4 4 8 


4 


o1 
81 


4 9 c 1 
3 4 4 0 
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破 

壊 


入 

力 


出 

力 


ノレ ー 

チン 


EB 18 H : テキストエンド+1 

EC 88 H : カレントファイルバッファのアドレス 

A , F ， B ， C , D ， E ， H，L 

なし. 

ポート71 H : ROM バンクの設定 
R ST 10 H ：1文字読み込み 
RST 1 8 H ：画面へ1文字出力 
R ST 2 0 H ：レジスタ HL と DE の比較 


0 3 9 3 H : Syntax error 处理ルーチン 
0 5 C 1 H ：リンクポインタを書き直す 
0 6 0 5 H ：レジスタ DE と同じ行番号の文を捜す 
0 6 3 2 H ：テキストを中間言語に変換する 

0 8 AFH ：テキスト中の読み飛ばしたブランクの分だけボインタを戻す 
0 B 3 4 H ：行番号か行アドレスを読み込んでレジスタ DE に出力する 
0 C 3 CH : Undefined line number エラー处理ルーチンへ 
1 C 81 H :行アドレス—行番号変換 

2 0 F 2 H ： INC HL 
2 8 C 2 H ： HL の数値を画面に出力する 
4 4 A 4 H :実アドレス HL -> ウインドウ内アドレス 
44 B 3 H :ウィンドウ内アドレス BC —実アドレス BC 
4 4 D 5 H :ウィンドウ内アドレス HL -> 実アドレス HL 
4 4 F 1 H :テキスト移動 
4 5 2 CH ：テキスト移動 

4 C 70 H ： EC 88 H 番地が0かどうかをチェックし、0の場合には 

1文実行ルーチン （ 9 9 6 H 番地）へ飛ぶ 


4 F 21 H :変数のクリア 

5 F 9 3 H ：画面上の1行を入力する 

7 C C DH : Line buffer overflow エラー处理 

ED 24 H : フック 、 J P 8 DE 5 H : CHAIN 文フラグのチェック 
ED 2 AH :フック 、 RET 
ED 30 H : フック 、 RET 
ED 3 FH : フック 、 RET 

EDA 8 H : フック 、 JP AD 51 H :プロテクトチェックルーチン 
動作 I MAIN ルーチンは次の4つの処理から成り立っています。 
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【処理1】 AUTO モード （ AUTO コマンドを実行したときのモード）のときの画面への 

行番号出力 

【処理2】画面からの1行入力 

【処理3】行番号読み込みおよび中間言語変換 

【処理4】ダイレクトコマンドの実行もしくはテキストエリアの編集 

それでは、それぞれの処理に ついて 説明を加えていきましょう。 

【処理丨】 A U T 0モードのときの画面への行番号出力 
まず、ポート71 H に FFH を出力して、6 0 0 0 H 〜7 F F F H の4 thR OM の領域にメイ 
ン ROM を指定します。 

次に、実行中の行番号を格納する E 6 5 6 H 番地に FFFFH を入れた後、ライン バッファ 

のオーバーフローを示すフラグ （ E 6 C 9 H ) を見て、フラグが立っていた場合には、エラー 
処理のルーチンへ飛びます。 

そして、 AUTO モードを示すフラグ （EBO 0 HH 番地）を見ます。このフラグは 、 AU 
TO コマンドが実行されると、 『~ C 』（ STOP キー）が押されるまで立っているフラグです。 
フラグが立っていない場合には【处理2】に飛び、立っている場合には以下の処理を行います。 

① まず、 AUTO モードで表示する行番号を納めているワーク （E B 01 H 〜 E B 0 2 H # 
地）からデータを読み、2 8 C 2 H 番地のルーチンを用いて画面に出力します。2 8 C 2 H # 

地のルーチンでは2バイトの数値を出力形式（数字の文字列）に変換してから画面に出力して 
います。 

② 次に、6 0 5 H 番地のルーチンを用いてテキスト内の行番号をサーチし、該当する行番号 
が存在するかどうかを確かめます。存在する場合には画面上に出力した行番号の後に『*』を 
付け加え、存在しない場合には『*』の代わりにスペース『^』を付け加えます。 

③ 最後に、上記の『*』なり 『 u 』 なりを EBO 0 H 番地に出力した後、【処理2】に移りま 
す0 


【処理2】画面からの丨行入力 

これは5 F 9 2 H # 地のルーチンを用いるものです。このルーチンは、リターンキー fM ) 
か ST OP キー fc ) が押されたときに、画面上のカーソルがある場所の1行分の文字列（最 
人254バイト）を 、 E 9 B 9 H 〜 EABAH 番地の行入カ バッファに 転送する機能を持ちます。 
ここで、 STOP キ ー fC ) が押されていた場合には、 AUTO フラグをクリアして 、 MA I 
N の最初の処理に戻ります。 

5 F 9 2 H 番地の ルーチンの 詳細は、既刊 「PC 8 8 0 1 N 88 —BAS I C 解析 マニュアル 

(川村清著)」に掲載されていますので、そちらを参照して下さい。 
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【処理3】行番号読み込みおよび中間言語変換 

ここではまず、10 H 番地のルーチンを用いて行入カバッファから1文字だけ読み込んで文 
字の種類をチェックします。チヱックする種類は数字 （3 0 H から3 9 H まで）かどうかであ 
り、チェックの結果は保存され、【処理4】で行番号付きのプログラムとダイレクト コマンドと 
の区別に用いられます。特に、その文字が0 0 H だった場合、すなわち行入カバッファが空だ 
った場合には 、 MA I N の最初の処理に戻ります。 

次に、 B 3 FH 番地のルーチンを用いて、行入カバッファから行番号だけの読み込みを行い 
ます。読み込まれた行番号は、バイナリ形式でレジスタ DE に入り、【処理4】のテキスト編集 
に使われます。行番号がないときは 、 B 3 FH 番地のルーチンは何もしません。 

最後に6 3 2 H 番地のルーチンを用い、行入カ バッファ 中の行番号を除いた残りの部分を中 
間言語に変換して、 E 8 7 AH 〜 E 9 B 7 H 番地の中間言語 バッファに 格納します。6 3 2 H 

の ルーチンについては、 2 - 2 - 2節を参照して下さい。 

【処理4】ダイレクトコマンドの実行もしくはテキストエリアの編集 
ここでは、【処理2】で入力した1行がダイレクトコマンドか行番号付きのプログラムかどう 
かを調べた後、ダイレクトコマンドであれば1文実行のルーチンへ飛び、プログラムであれば 
テキストエリアの編集を行います。 

まず、【処理3】の最初の RST 10 H を用いた1文字読み込みで、先頭の文字が数字か否か 
は確認してあるので、そこからダイレクトステートメントかプログラムかを判断し、ダイレク 
トステートメントであれば 9 E 5 H 番地の1文実行のルーチンに飛び、処理を移します。 9 E 
5 H 番地のルーチンの詳細については、 3-1-3 を参照して下さい。 

行#号付きのプログラムのときは、さらに以下の順#で処理を行います。 

① まず AD 51 H 番地のルーチンでプロテクトチヱックを行います。これは EC 2 9 H 番地 
の プロ テク ト フラグを調べて立っている場合には B 6 H 番地に飛んで Illegal function call のエ 
ラー处理を行う、というものです。 

② その後、【处理3】で読み込んだ行番号を調べ、値が0であれば3 9 3 H 番地の Syntax error 
の処理に飛びます。 

③ 次に AUTO モードの増分を EBO 3 H 番地から持ってきて、【処理3】で読み込んだ行番 
号を足し、それを AUTO モードの次の行番号として EB 01番地に入れます。これは AUT 
0のときでなくても必ず行う処理です。 

④ 次に6 0 5 H 番地のルーチンを用いて、【処理3】で入力したものと同じ行番号を持つ行が 
テキスト内に存在しているかどうかを調べます。ここで、処理の条件が4種類に分けられます。 
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第1に、同じ行番号を持つ行が存在せず、行入カバッファ内に行番号以外の文字がない場合。 
このときには 、 C 3 CH 番地に飛び 、 Undefined line number のエラー处理を行います 0 

第2に、同じ行番号を持つ行が存在せず、行入カバッファ内に行番号以外の文字が存在する 
場合。この場合には、中間言語バッファ中の新しい行のサイズだけテキスト領域を開けるため 
に4 4 F 1 H 番地のルーチンを用いてテキストの移動を行います。そして空いたテキスト領域 
に中間言語バッファから新しいテキストを転送し、次のリンクポインタの処理へ進みます。 

第3に、同じ行番号を持つ行が存在し、行入カバッファ内に行番号以外の文字が存在しない 
場合。この場合には、4 5 2 CH 番地のルーチンを用いて、同じ行番号を持つ古い行をテキス 
卜領域から削除し、後続のテキストを移動して削除した部分を埋めた後、リンクポインタの処 
SU こ移ります。 

第4に、同じ行番号を持つ行が存在し、行入カバッファ内にも行番号以外の文字が存在する 
場合。ここではまず、第3の場合と同じく 4 5 2 CH 番地のルーチンを用いて古い行を削除し 
ておき、そのあとに第2の場合と同じく 4 4 F 1 H 番地のルーチンを用いてテキスト領域を空 
けて、中間言語バッファから新しいテキストを転送した後、リンクポインタ処理に移ります。 

以上4通りの処理を終わると、第1の場合を除き、処理の最後に5 C 1 H 番地のルーチンを 
用いて新しいリンクポインタをテキスト中のすべての行に書き込み、さらに4 F 21 H 番地の 
ルーチンで変数のクリアを行ったあと、【処理1】の先頭に戻ります。 
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111111 2 一 2 中間言語変換 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

画面上で編集するか、ディスクあるいはテープなどからロードするかして得られた BAS I 
C プログラム（以下「テキスト」と略記）は中間言語の形式で0 0 0 0 H 〜 7 FFFH 番地の 
テキスト エリ アに格納されています。 

ここでは、中間言語の種類と構造、ならびに、中間言語変換処理の実際についての説明を行 
います。 

2-2-1 中間言語と中間言語テーブル 

中問言語には図2 — 2 — 1のような種類があります。 

このうち、8 0 H から FFH までは予約語に対応しており、8 0 H から FEH までは1文字 
で予約語一語を、また FFH は2バイトコード用となっていて次の1文字と組み合わせて合計 
2文字で予約語一語を表しています。 

リストから中間言語へ変換するとき、予約語に関しては、必ずしも予約語テーブルにあると 
りの1文字あるいは2文字で規定されるとは限りません。例えば、 『 WHILE 』（ AFH ) の 
あとには必ず 『+』 （ F 3 H ) を付加して中間言語のテキストに変換されます。また、リスト上 
の 『 REM 』 に対応する中問言語は8 FH のみであるのに対して、 『’』 （シングルクォートによ 
る注釈）では3 9 H 、 8 FH、E 9 H (二『： REMVJ ) となります。ここで 、 E 9 H という 
のは、中間言語で表した 『’』 のことです。このため、 『： REMV 』 を入力してリストをとると 
『’』 に変わってしまいます。つまり、 『’』 は 『 REM 』 と比較して、なんと2バイトも多いの 
です.グ 

このように見てみると、コメント文では、 『’』 を使えば見た目がきれいになるのに対して、 『R 
EM 』 を使えば実行がわずかながら速くなる、ということもわかると思います（もっとも、速 
度に関しては、実際に目に見えるほどの違いは決して出てこないといってもよい位ですが 


2 — 2 — 2 中間言語変換処理 （ 6 3 2 H ) 

中間言語変換処理は、主に6 3 2 H 番地のルーチンで行われています。このルーチンは、5 
0 3 H 番地 （MA I N ルーチン内）と7 5 C 9 H 番地 （TE RM 処理ルーチン内）から HL を 

ポインタにしてコールされ 、 LI S 丁形式のテキストを中間言語形式に変換するものです。 
ここでは、この6 3 2 H 番地のルーチンを重点的に説明します。 
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コード 

意味 

説 明 

備 考 

0 0 

行末 

中間言語一行の区切り。 


■ 


未使用。 


) 

0 6 



0 7 

BELL 



0 8 

0 9 

B S 

TAB 

画面上にリストした際、本来の制 

御コードとして働く。 

通常、 LF 以外はテキスト上に存在しない。 

0 A 

L F 



0 B 

&0 

8進定数2バイトが続く。 

テキスト上の次に続く文字の意味を規定して 

0 C 

&H 

16進定数2バイトが続く。 

いる （0 FH や、 1 CH 、1 DH 、1 FH も 

0 D 

0 E 

アドレス 

行番号 

飛び先アドレス2バイトが続く 0 

同様） 

飛ひ先彳丁番 7 2バイトか fee く 0 


OF 

整数 

「10」〜「255」の整数1バイトが続く。 

整数定数は1桁あるいは2桁で用いられるこ 

11 


1ケタの整数を表す。 

とが多いので、このように3つの表视法が用 


整数 

(例 • 11 H は『0』 

意されており、高速化に役立っている（なお、 

IB 


1 A H は『9 j ) 

コード1 BH は『10』を表す定数としてキー 

1 C 

整数 

整数定数2バイトが続く。 

プされているが、実際には屯成されない)。 

ID 

単精度 

単精度実数2バイトが続く。 


IE 


テキスト上では未使用。 

ルーチン内部では使われるがテキストに存在 


することはない。 

IF 

倍精度 

倍精度実数4バイトが続く。 


■ 

文字 

ラベルや変数名に用いられ、キヤ 

アルファベットの小文字は人文字に変換され 

； 

7 F 

ラクタコードを直接使っている。 

るため、文定列中を除いては使われない。 

8 0 

i 

予約語 

コマンドや関数等の予約語を表す。 

詳細は、次の図 2-2-2 を参照。 

F F 





図2 — 2—丨中間言語の種類 
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80m 〜 8FE 90s 〜 9Fffi A0H 〜 >勺 K B0K 〜 BIFffi coffi 〜 CFffi D0K 〜 E0H 〜 ElFffi Foffi 〜匀匀 H 


EZD 


FO 力 


ZEXT 


DATA 


5 PUT 


DIM 


力 EAD 


LET 


STOP 


pwI MT 


CLEA 匁 


r I ST 


MEW 


02 


WAIT 


DEF 


POICE 


匁 OM 


TJROFF 


SWAP 


E 穴 ASE 


E 匁力 0 力 


RESUME 


ELETE 


ACTO 


EMD 


CALL 


W 方 I TE 


COMMOM 


CLOSE 


LOAD 


MERGE 


IM LES 


ZAME 


ILL 


LSET 


一 RSET 


で匁 ESET 


PA 5 T 



E 国 


SCPOEE 2 


BLOA: 


BSAVE 



OPTION 


BEE て 


SLL 


SPC 



OCATE STRING 



E 力 r 


E 力匁 


US I MG 


IzsHjR 


AZD 


oo[HO 


力 UM 


COZT 


OCT 


力 EZUM 


?aAMDOMIZE rF'ILES HELP 


DEFST 匁 DSK ： 0$ 


MOM 



r 

^0 

力 

r ™™1 

ス 

H 

O 

m 

r - ^ 

2 

H 

O 

で 

m 
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o 

力 

六 

> 


力 ESTO 力 E rr 


E 勺 SMG 


ErD 


CIRCLE TO 


GOSUB 


力 ETU 力 z 


力 EM 


CONSOLE DEFDBr 


I DTffi 


ELSE 


r I 之 E 


WHILE 


PUT 


SET 


cr S 


PSET 


THEM 


TAB 


STE^O 




OR 


v> 匁 PT 力 XO 匁 




ATTW 


DSK ： I 


ss 




I MK:E ^ 供 




EQV 




MOD 
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中間言語変換： 6 3 2 H 


領 

域 

機 

有 g 

7- 

-ク 

破 

壊 

入 

力 


出 力 


ルーチン 


6 3 2 H 〜8 BEH ( mkll 、 SR での変更箇所なし） 

テキストを中間言語形式に変換する 

EABEH 〜 EABFH : 中間言語変換用ワークエリア 

A , F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

HL :テキストポインタ 

6 B 5 6 H 〜 6 B 8 9 H :予約語のインデックス 
6 B 8 AH 〜 6 E 8 0 H :予約語 テーブル 
E 9 B 9 H 〜 EABAH : 行入カバッファ 
EABDH :変数の種類 

EC 4 1 H 〜 EC 44 H:FAC (単精度型4バイト） 

BC :中問言語形式でのテキスト1行の义字数 
HL :テキストポインタ 
E 8 7 AH 〜 E 9 B 7 H :中間言語バッファ 
RST 10 H : テキストからの1文字読み込み 
0 3 B 3 H ： エラー処理ルーチン 

0 8 5 FH ： ( DE ) に数値3 AH を書き込んで、カウンタを更新し、0になつ 


たら Line buffer overflow エフー 


0 8 61 H ： A c c の値を （ DE ) に書き込んだあと、カウンタを更新し、0に 

なったら Line buffer overflow エラー 


0 B 3 4 H ：行位置の読み込み （— DE ) 

14 14 H : ( HL ) から1文字読み込み、英小文字だったら大文字に変換する 

14 2 3 H ：テキストから16進数 • 8進数 （&H • &0)を読み込む 

1 AB 4 H : ( HL ) の文字の種類のチヱック 

2 6 BCH ：数値を表す文字列を単精度数として FAC に入力 

5 216 H ： ( HL ) が大文字か否かのチェック 

ED 1 EH : フック 、 RET 

ED 21 H : フック 、 RET 

ED 51 H : フック 、 RET 

ED 54 H : フック 、 RET 

ED 57 H : フック 、 RET 

_ fFj 行入カハへソファ （E 9 B 9 H 〜 E ABAH ) 内の 、 H L が指している箇所から行 

末を表すマーク0 0 H があるところまでの部分を中間言語に変換し、中間言語バッファ （ E 8 
7 AH-E 9 B 7 H ) に出力します。 
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このルーチンは、次のように処理を行っています。 

【処理丨】 初期化および行末のチヱック.処理 （ 6 3 2 H 〜6 5 8 H ) 

ワークエリアの EABEH と EABFH に0を代入し、レジスタ B C と D E に初期値（それ 
ぞれ13 BH と E 8 7 AH ) を与えます。ここで B C は文字数のカウンタ、 DE は、中間言語 
バッファへ 書き込むポインタとして用いられます。 

初期化の部分はここまでで、この先からメインループを構成しています。 

HL をポインタとして、行入カバッファから1バイト （1 文字）をとってきて、それが0か 
どうかをチヱックします。0の場合には、行末とみなし DE をポインタとして中間言語バッフ 
ァに〇を3バイト分書き込み、 HL に「中間言語バッファの先頭アドレス_1」を代入して終 
了します。 

0でない場合には、次の【処理2】へ進みます。 

【処理2】 文字識別その I (659 H 〜 695 H ) 

ここでは、前の処理で入力した文字が『”』（ダブルクォート： 2 2 H ) あるいは 『 u 』 （スぺ 
ース ：2 0 H ) かどうかを調べ、そのどちらでもない場合、さらに、 EABEH が0かどうか 
を調べます。 EABEH は、文字列内かどうか、すなわち中間言語に変換する必要がないかど 
うかを表すフラグ（文字列内すなわち変換の必要がない場合には0でない値が入る）です。そ 
こで EABEH が0だった場合は次の【処理3】に進みます。前の処理で入力した文字は、こ 
こでは保存されています。 

(1) 前の処理で入力した文字が『”』だった場合、もう一度『”』が来るか、行末の0が来 
るまでの間、 （ HL ) から文字を読み込み、そのまま （ DE ) へ書き込みます。この間、 DE と 
HL をインクリメントし、 BC をデクリメントすることは言うまでもありません。ここで『，’』 
が来たときには次の【処理3】に移り、0が来たときには行末とみなして【処理1】の行末処 
理に移ります。 

(2) 前の処理で入力した文字が『^』だった場合、そのまま『^』を中間言語バッファに 
1文字出力した後、【処理1】の行末チヱックに戻ります。 

(3) 最後に EABEH が0でなかった場合（すなわち中間言語に変換しない場合)、前の処 
理で入力した文字をまず中間言語バッファに1文字出力した後、その文字が 『：』 （コロン： 3 
AH ) かどうかをチェックして、コロンだった場合には EABEH と EABFH に0を代入し 
た後、【処理1】の行末チヱックに戻り、コロンでなかった場合には、さらにその文字が8 4 H 
あるいは8 FH かどうかを見て、どちらでもなかった場合には何もせずに【処理1】の行末チ 
ェックに戻ります。ここで、8 4 H は中間言語の 『 DATA 』、 8 FH は 『 REM 』 に相当しま 
す。8 4 H だった場合には、 EABEH と EABFH に1を代入した後、【処理1】の行末チェ 
ックに戻ります。8 FH だった場合には、行入カバッファ中の後続の文字列を、行末の0が来 
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るまでの間、そのままの形で中間言語 バッファに 転送します。この際、行末の0 が 現れた場合 
には【処理1】の行末処理へ飛びます。 

【処理3】 文字識別その2 (696 H 〜 6 EAH ) 

ここでは、前の処理で入力した文字の中から、 8 0 H 以上. 3 FH •英文字•それ以外（数 
字や記号等）の各種により分け、それぞれの処理ルーチンに飛ばす処理を行っています。 

(1) まず、文字が8 0 H 以上かどうかをチヱックし、8 0 H 以上ならそのまま【処理1】 
の行末チヱックに戻ります。8 0 H 以上の文字を読み飛ばすわけです。 

(2) 次は、 『？』 （3 FH ) かどうかのチヱックで、 『？』 の場合には【処理5】に飛びま 
す。このとき、【処理5】から先では、 EABFH に0を代入して中間言語 バッファに 9 1 H (中 
間言語の PRINT ) を出力した後、【処理1】の行末チヱックに戻ります。 

(3) 続いて、英小文字を大文字に変換した後、英文字かどうかをチェックして、英文字で 
ない場合には【处理6】に飛びます。英文字の場合には、以後の文字列が特に 『GO SUB 』 
であるかどうかのチヱックだけを行い 、 『GO SUB 』 の場合には【処理5】に飛び 、 EAB 
FH に 「1」を、中問言語 バッファに 8 DH (中間言語の GOSUB ) をそれぞれ出力してか 
ら【処理1】の行末チェックに戻ります。この処理は 『GO SUB 』 を 『 GOSUB 』 とし 
て扱うためのものです 。 『GO SUB 』 でない場合には【処理4】の予約語チヱックに移りま 

す。 

なお 、 『GO TO 』 と 『 GOTO 』 について は、両方とも予約語テーブルに登録され てい 
て 、 『GO SUB 』 のような面倒な処理を行わずに済んでいます。もっとも 、 PC 8 8 0 1 が発 
表された当初の Ver 1.0 の ROM では、 『 GOSUB 』 と同様に 『G 0 T 0』の場合も2種類の 
書き方を許すための処理があって、それがバグの原因にもなっていたようです。 

【処理4】予約語のチェック.処理 （ 6 E B H 〜7 5 C H ) 

ここではまず、行入カバッファから先頭の1文字をとってきて、文字列の先頭とみなし、イ 
ンデックスを用いて予約語テ ー ブルのアドレスを割り出します。予約語テ ー ブルとはアルファ 
べット顺に並んでいる予約語とその中間言語コードとの対応表のことであり、また予約語イン 
デックスとは予約語テーブルの目次に相当するもので、これらはそれぞれメイン ROM 上の6 
B 8 A 〜 6 E 8 0 H と 6 B 5 6 H 〜 6 B 8 9 H にあって図 2 — 2 — 3のような形式になってい 
ます。例えば 『 AUTO 』 なら A の領域上 （6 B 8 AH 〜6 B 9 FH ) の最初の予約語でダン 
プをみると 『 UT マ』 + A 8 H というぐあいです。ここで最初の1文字 （ AUTO では 『 A 』） 
が何であるかはその場所によって分かっているので、テーブル内では省略されています。 

この予約語テーブルと行入カ バッファ 上の文字列とを比較して一致しない場合には【処理8】 
に進みます。一致する場合、文字列の最後の文字が『(』であるかどうか、または、対応する中 
言語コードが E 1 H ( FN ) あるいは EOH ( USR ) かどうかをチェックします。そのい 
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[イ]予約語インデックス 


A : 6 B 8 AH 



4 2 D 3 0 6 

5 4 C E 0 E 
5 3 C 3 15 

54 54 52 A 4 EB 

0 0 


N 

0 

P 

Q 

R 

S 

T 

U 

V 
W 
X 

Y 
Z 


ハ] 構成 


6 B 8 AH 55 5 4 CF A 8 


| j 丄 | 中間言語 
41 55 54 4 F ： A 8 

AUTO 


6 D 4 0 H 
6 D 4 FH 
6 D 6 8 H 
6 D 9 7 H 
6 D 9 8 H 
6 DD AH 
6 E 21 H 
6 E 41 H 
6 E 4 AH 
6 E 5 8 H 
6 E 7 BH 
6 E 7 FH 
6 E 8 0 H 

( A ) U T [0] 

( A ) N [ D ] 

( A ) B [ S ] 

( A ) T [ N ] 

( A ) S [ C ] 

( A ) T T R [$] 
予約語 『 A …』 終了 


バイトコード 


予約語の最後の文字はその最上位ビットを立ててあるので、8 0 H 以上の文字が現れたならば、 
その直後の1バイトは中間コードを表現していることが容易にわかります。 

6 B 91 H 42 D 3 06 


41 

A 



4 2 
B 



中間言語 2バイトコード 

(2 バイト目の最上位ビットを反転し 


て1バイトに短縮する） 


図2 - 2 — 3 予約語テーブル 
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ずれでもないときには、さらに行入カバッファから1文字とってきてその文字が英数字かピリ 
オド『.』である場合に、やはり【処理8】に進みます。 

それ以外については、中間言語コードが1バイトコード （8 0 H 以上）であるか2バイトコ 
ー ド （8 0 H 未満）であるかをチェックして、1バイトコードであれば次の【処理5】へ移り 
ます。また、2バイトコードであれば8 0 H を足した後、 FFH を前に付けて中間言語バッフ 
ァに出力し、 EABFH 番地に0を代入して、【処理1】の行末チェックに戻ります。 

【処理5】行番号の続く予約語のチェック （7 5 D H 〜7 A C H ) 

ここでは、予約語に対応する1バイトコードの中間言語の中で、その後に行番号が続けられ 
るものかどうかをチヱックします。行番号の続く予約語は、図 2 —2 — 4のとおり15種類で、 
7 7 0 H - 7 7 FH のテーブルに中間言語のみの形で納められています。 


AUTO 

ASH 

DELETE 

A 7 H 

EDIT 

A 4 H 

ELSE 

9 FH 

ERL 

E 4 H 

GOTO 

8 9 H 

GO S UB 

8 DH 

LIST 

9 3 H 

L L I ST 

9 CH 

RENUM 

A 9 H 

RESTORE 

8 CH 

RESUME 

A 6 H 

RETURN 

8 EH 

RUN 

8 AH 

THEN 

DDH 


図2 - 2 - 4行番号の続く予約語とその中間言語 

このテーブルをもとにして行番号の続く予約語かどうかをチヱックし、そうであれば「1」 

を、そうでなければ 「0」 を EABFH に出力します。 

この後、特殊コードのチェックが続きます。まず、 9 FH ( ELSE ) かどうかを調べ、も 
し 9 FH なら、あらかじめコロン『：』を中間言語バッファに出力しておきます。次に、 AF 
H ( WHILE ) かどうかを見て、 AFH のときにはこのコードの後に『+』を続けて中間言 
語バッファに出力します。そして最後に、 E 9 H (『’』）かどうかチェックして、 E 9 H の場合 
には、まず『：』と 8 FH ( REM ) を E 9 H の前に挿入し、以後の文字列をコメントとして 

E 9 H の後にそのままの形で、中間言語バッファに出力します。 

以上の 3 種類の特殊コードのチヱックを終えた後、 E 9 H の場合以外は【処理 7】 の&定数 

(&H - &0) の処理の部分に進みます。 

【処理 6】 数字の処理 （7 ADH 〜 8 2 DH ) 

ここへは【処理 3】 から飛んできていて、まず A レジスタ上の 1 文字が数字かどうかのチェ 

ックをし、数字でないときにはさらに【処理 7】 に進みます。 

数字であるときには、以下の順序で処理を行います。 
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(1) EABFH 番地の値が8 0 H より大きかった場合、【処理2】内の中間言語に変換をし 
ない場合の処理に移ります。 

(2) EABFH 番地が値が0 0 H の場合、テキストから読んだ文字は行の先頭の行番号以 
外の数値であるとみなして次の処理を行います。 

① 26 BCH 番地のルーチンをコールして、行入力八ッファ上の文字列を数値データに変換 
して FAC に格納します。このとき EABDH 番地には数の型を示す数値（〇 8 H 、 0 4 H 、 
または 0 2 H ) が入ります。また、2 6 BCH 番地のルーチンでブランク（スペース.タブ. 
ラインフィード等）を読み飛ばしてしまっているので、その後で8 61 H 番地のルーチンを使 
って、読み飛ばした分だけもとに戻します。 

② E ABDH 番地の値と FAC の値から、次の図2 — 2 _ 5の処理を行った後、【処理1】の 
行末チヱックに戻ります。 


EABDH の値 


2 (整数) 



数値の大きさ 





数値に11 H を足して、11 H 〜1 
AH までのコードに変換する。 



2 5 5 


コード OFH を付け加え、 FAC の 
下位1バイトのみを出力する。 

(合計2バイト） 


3 2 7 6 8〜 一 1 


お 


び 


256〜32767 


コード1 CH を付け加え 、 F AC の 
EC 41 H 〜 EC 4 2 H の2バイト 
をそのままテキストに出力する。 


仮数部3バ 


指教部1 



コード 1 DH を付け加え、 FAC の 
EC 4 1 H 〜 EC 4 4 H の4バイト 

をそのままテキストに出力する。 


仮数部7バ 


指数部1バ 



コード 1 FH を付け加え、 FAC の 

E C 3 DH~E C 4 4 H の8バイト 

をそのままテキストに出力する。 
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(3) E AB FH 番地の値が01 H 〜7 FH で、行入カバッファ上の文字が2 E H (ピリオ 
ド『.』）の場合には、 EABFH 番地の値が8 0 H よりも大きい場合と同様に、【処理2】の、 

中間言語に変換をしない場合の処理に飛びます。 

(4) EABFH 番地の値が8 0 H 以上でも0 0 H でもなく、文字が2 E H でない場合には、 
文字が行#号であるとみなし、まず OEH (中間言語で、以下の2バイトは飛び先行番号）を 
中間言語バッファに出力し、ついで B 3 4 H 番地のルーチンをコールして文字列を数値に変換 
して中間言語バッファに出力し後、【処理1】の行末チヱックに戻ります。このとき B 34 H 番 
地のルーチンで E AC 2 H 番地にに0 0 H が入ります。 

【処理7】記号の処理 （82 EH 〜 85 EH , 895 H 〜 8 AEH ) 

ここでは、演算子テーブル （6 E 8 1 H - 6 E 9 5 H ) を用いて、文字が演算子かどうかを 
チェックし、演算子であればその演算子に対応する中間言語を A レジスタに代入します。演算 
子でなければ、文字が0 0 H 〜0 8 H と0 BH 〜1 FH のときにはその文字を2 0 H に置換し 
て、他の種類の文字のときにはそのまま、それぞれ A レジスタに入れます。 

その後 、 EABFH の 値が FFH のときにのみ、 この 値を0 0 H に変更して【処理5】内の、 
特殊コードのチェック処理に入ります。その際 、 E 9 H (中間言語の『’』）の場合以外は、戻っ 
てきて&定数 （& H あるいは&〇）のチェックを行い、もし&定数であれば、 1 4 2 3 H のル 
ー チンをコールして、後続の、16進表記あるいは8進表記の文字列を数値に変換して中間言語 
バッファに出力した後、【処理1】の行末チェックに戻ります。もし、&定数でないときには、 
【処理2 】 内の中間言語に変換をしない場合の処理に飛びます。 

【処理8】変数名の処理 （8 6 CH 〜8 9 4 H ) 

ここでは、【処理5】において予約語でないと判定された文字列の処理を行います。 

まず 、 E AB FH に F FH を入れ、次に、最初の1文字（【処理5】から来たので必ず英文字） 
を中間言語 バッファに 出力した後、英数字かピリオド 『•』 が続く限り、以後の文字列を行入力 
パ、ッファ から中間言語 バッファへ と転送します。転送が終わった後、【処理1】の行末チヱック 

に戻ります。 
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1111112 一 3 中間言語逆変換 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

一度中間言語に変換したテキストは、そのままでは画面上にリストアウトすることができま 
せん。画面上に出力するためには、逆変換の処理を行って、再度、文字列のテキストに戻さな 
ければなりません。 

2-3-1 中間言語変換と逆変換 

さて、0 0 0 0 H 〜7 FFFH 番地のテキスト領域には、必ず中間言語に変換されたテキス 
卜が収められます。中間言語のままで収めておいたほうが、実行も速く、サイズも小さくて済 
むからです 。 LI ST コマンドによってテキストを出力するときには、中間言語テキストを1 
行ずつ （1 行は最大255文字）、もとの L I ST 形式のテキストに逆変換して画面に出力しま 
す0 


2 — 3 — 2 中間言語逆変換処理 （ I 9 4 C H ) 

中問言語逆変換の処理ルーチンは 、 L I ST のルーチン （ 18 D 9 H 〜19 4 BH)、EDI 
T のルーチン （657 BH 〜 6641 H ) の2ケ所からコールされおり、引数として、 HL レ 
ジスタ内にウインドウ上のテキスト行の先頭アドレスが与えられます。出力は、 E 9 B 9 H 番 
地から EABAH 番地までの行入カバッファに入った1行分の LI ST 形式のテキストです。 


中間言語逆変換：丨 9 4 C H 


領 

域 


機 

有 g 


7- 

■ク 


破 

壊 


入 

力 


19 4 CH 〜1 B 3 FH 

中間言語形式のテキストを L I ST 形式に戻す 
EABEH :文字列の出力の制御フラグ 

ビット〇 :文字列定数 r ”内の文字列）であることを表す 
ビット1: DATA 文中の文字列であることを表す 
ビット2 : REM 文中の文字列であることを表す 
E C 21 H : スペース 出力の制御フラグ 

EFBCH 〜 EFBDH : 中間言語テキスト内でのエラー位置を示す 
EFCOH - EFC 1 H ： L I ST 形式テキストでのエラー位置を示す 

A ， F ， B ， C ， D ， E , H，L 

HL :テキストポインタ 
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0 0 0 0 H 〜 7 FFFH ••テキストエリア 
EFBCH 〜 EFBDH : テキスト上のエラー位置 
HL : テキストポインタ 

E 9 B 9 H 〜 EABAH :行入カバッファ 

EFC 0 H 〜 EFC 1 H :行入カ バッファ 上のエラー位置 
ルーチン | RST 10 H : テキストからの1文字読み込み 

0 A 8 DH : RST 10 H 実行後の FAC の形式変換 

1 A 0 AH : EABEH 番地のビット1を立てる 

1 A 14 H ： EABEH 番地のビット2を立てる 

1 AB 4 H : ( HL ) から1文字読み込み、文字の種類をチェックする 

2 0 F 2 H : HL をインクリメントする 

2 2 8 4 H ： BC をデクリメントする 

2 8 D 0 H ： FAC の数値を外部形式に変換し 、 EC 5 3 H 〜 EC 6 9 H に出力 

する 

2 DBCH : F A C の数値を外部形式の16進数に変換し 、 EC 5 3 H 〜 EC 6 9 

H 番地に出力する 

2 DB FH : F A C の数値を外部形式の8進数に変換し 、 E C 5 3 H 〜 EC 6 9 

H 番地に出力する 

5 216 H ： ( HL ) から1文字読み込み、英大文字か否かチヱックする 
5 5 8 BH ：スタックを変更 （ POP を1回）して2つ前のルーチンに戻る 
ED 1 BH : フック 、 RET 
EDA 8 H :フック 、 RET 

W ] ウィンドウ上のテキストのうち、 HL で示された場所から1行終了マークを表 
す0 0 H までの部分を 、 L I ST 形式に変換して行入カバッファに出力します。この処理は大 
きく 4つの部分に分けることができます。 

【処理 I 】 初期設定 ： I 94 CH 〜 I 95 DH 

レジスタとワークの初期設定を行います。 

レジスタ BC には行入カバッファの先頭アドレス B 9 E 9 H を、レジスタ D にはリスト1行 
中の文字数の上限として FFH を、そしてワークの EABEH と EC 21 H には0 0 H をそれ 
ぞれ設定します。このときレジスタ H しには、上位ルーチンから引き渡された、ウィンドウ上 
のテキストのアドレスが入っています。 

次に 、 EDA 8 H 番地のルーチンを呼び出して、 P オプションのプロテクトがかかっている 
かどうかをチヱックします。その内容は 、 EC 2 9 H 番地（プログラムのプロテクトフラグ） 
が0かどうかをを調べて、0でなければ B 0 6 H 番地へ飛んで Illegal function call エラーを出 
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力するというものです。 

初期設定が終わると【処理2】のエラー位置を求める部分に飛びます。 

【処理2】 文字種類の割り出し： I 95 EH 〜 I 9 D 2 H 
まず、このブロックの先頭には 、 BC • D • HL の各レジスタの更新の部分があります。こ 
こで、 D レジスタが0になった場合には、文字数が超過したとみなして変換処理を終わります。 
ただし、このレジスタ更新の部分は、ループ制御のためのものなので、最初（【処理1】から来 
た場合）はスキップされます。 

次に、画面上のエラー位置を求めます。つまり、逆変換を行っているウィンドウ上の文字位 
置と EFBCH 〜 E FBDH に入っているエラー位置のアドレスとを比較して、等しい場合に 
は 、 E FC 0 H 〜 E FC 1 H に B C レジスタの値（ウィンドウ上の文字位置に対応する、行入 
カ バッファ 上の L I ST 形式のテキストの文字位置）を代入します。この結果、 EFC 0 〜 E 
FC 1 H には、 L I ST 形式のテキスト中のエラー位置が入ることになります。 

次に、 HL をポインタにしてウィンドウから1文字取り出し、文字の種類を割り出します。 
割り出す種類とその処理は次のとおりです。 

〇 〇 〇 H 1行の終了マーク； 

変換処理を終了する 

〇 01 H 〜 0 AH ノーマルな キャラクタ； 

2 0 H 〜2 1 H そのまま.行入カ バッファへ 1文字を出力し、 EC 2 1 H 番地に0 0 H 

2 3 H 〜2 DH を出力する。その後、【処理2】の先頭に戻る 
2 FH 

3 BH 〜7 FH 

〇 0 BH 〜 1 FH 数値関係のキャラクタ； 

2 EH EC 21 H 番地の値を調べた結果が FFH の場合にのみ、行入カバッ 

30 H 〜 39 H ファへ 20 H を出力する 

このとき行入カバッファの文字数が255文字を超過したら、変換処理 

を終了する。最後に 、 EC 21 H 番地に01 H を出力して、【処理4】 

に飛ぶ 

〇 2 2 H ダブルクォーテーションマーク『”』； 

EABEH 番地のビット〇を反転した後、行入カ バッファへ 文字『，，』 

を出力し 、 E C 21 H 番地に0 0 H を出力する。その後、【処理2】の 
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先頭に戻る 


〇 3 AH コロン『こ』； 

E ABEH 番地のビット0が0である場合、ビット1をクリアする。 
次に、行入カバッファへ文字『：』をそのまま出力し 、 EC 2 1 H 番 
地に 0 0 H を出力する。その後、【処理2】の先頭に戻る 

〇 8 0 H-FFH 予約語； 

【処理3】に飛ぶ 


【処理3】 予約語の逆変換 ： I 9 D 3 H 〜 IA 09 H 、 IAIBH 〜 IAB 3 H 

ここではまず 、 E ABEH 番地の値を調べ、そのビット0からビット2までの状態により、 

図 2 —3 —1 のような動作をします。ここで、 EABEH の各ビットがセットされているとき 
の意味についてですが、ビット0 :文字列定数であること、ビット1: DATA 文であること、 
ビット2 : REM 文であることをそれぞれ示しています。 

次は予約語テーブルを参照するための下準備です。 

まず、テキストエリア上の予約語が FFH で始まる2バイトコードのグループかどうかを調 
ベ、2バイトコードの場合には FFH の後の1文字を読み、7 FH でマスクして、予約語テ ー 
ブルを参照するためのコードにします。もちろん、2バイトコードでないときは、何も手を加 
えずにもとの1バイトを参照用コードに用います。 

さらに、これらテーブル参照用のデータ1バイトが、9 FH (中間言語の 『 ELSE 』） もし 
くは AFH (同じく 『WH I LE 』） でないかどうかを調べます。ここで9 FH だったときは2 
2 8 4 H # 地のルーチンでレジスタ BC をデクリメントし、 AFH のときはその次の1バイト 
が F 3 H である場合のみその1バイト （ F 3 H ) を読みとばします。 

以上の前処理のあと、予約語テーブル （6 B 8 AH 〜 6 E 8 0 H ) と演算子テーブル （6 E 
8 1 H 〜 6 E 9 5 H ) を用いた予約語の逆変換の処理に入ります。 

ここでは、予約語テーブル中の中間言語の部分を先頭から順に、前処理で求めた參照コード 
と一致するまで比較を繰り返し、同時にセパレータ（予約語の頭文字が変わる部分で、 0 0 H 
が置かれている）の数をカウントします。カウンタの初期値は4 0 H です。 

予約語テーブル中に參照コードと同じ数が見つかったらそのテ ー ブルのアドレスをとってお 
いて、ついで、その参照コードによっていくつかの種類の処理を行います（図 2 —3 — 2参 

照)。すなわち、演算子 （1 文字の予約語)、通常の予約語、特殊な予約語 EOH (『 USR 』）- 
E 1 H (『 FN 』） の3種類です。演算子かどうかは、カウントしたセパレータの値を調べれば 
わかります。つまり、演算子の場合にはカウンタの値は5 BH であり、そのほかの予約語の場 
合にはカウンタの値は41 H (ASCI I コードの 『 A 』） 〜5 9 H (同、『 X 』）となります。 
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EABEH の状態 

7 6 5 4 3 2 1 0 

意 味 

動 作 

-0 0 0 


地の文 

'下記の3種類の文 

字列のいずれでも 

ない、普通のプロ 

、グラムの部分 , 

中間言語テキスト中の1文字を見て8 4 H(『D 

AT A 』） のときは E A B EH のビット1を立て、 

8 FH (『 REM 』） のときは、同じくビット2 

を立てる。 

- 1 

ダブルクオ ー ト （ 『 

”』）で囲まれた文 

字列の内部 

処理2の先頭に戻る。 

-010 

DATA 文の文字 

列の内部 

- 1-0 

REM 文の文字列 

の内部 

中間言語テキスト中の1文字を見たとき E 9 H 

で、かつすでに変換した文字が『： REM 』 で 

あったとき、行入カバッファのポインタ BC を 

4文字分前に戻す（つまり『： REM 』+ E 9 

H を『’』に変換する)。 


図2 — 3 — I 文字列状態フラグ E A B E H の意味と動作 


【処理4】数値の処理： IABFH 〜 IB 3 FH 
ここでは、数字、小数点、数値を表すいくつかのコードに対しての処理を行います。 

RST 1 0 H を用いて、再度テキストから1文字を読み込んだあと 、 A 8 DH 番地のルーチ 
ンを用いて RST 10 H 用の FAC (EAC 4 H 〜 EACBH 番地）から演算用の FAC (E 
C 3 CH 〜 EC 4 4 H 番地）に書き換えます。 

その後、テキスト中の数字の先頭にコード0 BH があるときは2 DBCH 番地、 OCH があ 
るときは2 DB FH 番地、コードが何もついていない数字は2 8 D 0 H 番地のそれぞれのルー 
チンに飛び、8進数、16進数、および10進数の文字列にそれぞれ変換します。ここで変換され 
た文字列は EC 5 3 H 〜 EC 6 9 H 番地の文字列化バッファに出力されています。 
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次に、数値が8進数と16進数のときには、記号 『&〇』 および 『& H 』 を先に出力した あ 
と、変換した数字を文字列 化バッファから 行入カ バッファに 1文字ず つ 書き写します。最後に 
数値が単精度 か 倍精度の場合、数字の最後に 『丨』か『#』 をそれぞれ付け加え、【処理 2】 の 
エラー位置処理の部分（レジスタ更新の次の部分）に飛びます。 


参照コード 

処 理 

E 0 H , E 1 H 

『 USR 』 と 『 FN』。EC 21 H 番地が0 0 H かどうかを調べ、0でな 

かったときにはスペースを1文字だけ行入カバッファに出力する。また、 

このときは EC 2 1 H 番地には0 0 H を出力する。 

演算子 

E C 21 H 番地に0 0 H を入れる。 

その他 

E C 21 H 番地が0 0 H かどうか調べ、 0 0 H でなかったときは、スぺ 

ースを1文字だけ行入カバッファに出力する 。 EC 21 H 番地には FF 

H を出力する。 


図2 - 3 — 2 予約語テーブル參照後の処理 
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みを使用する文の処理 
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スピードアップする方法 
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111111 3 — I プログラム実行処理の概要 iimmmmmimmii 

中間言語に変換された BAS I C のプログラム（テキスト）は、内包する コマンド •ステー 
トメントを基本単位とし、これに関数や変数が加わって形成されます。これらの基本単位をま 
とめて『文』と呼ぶのです。 

『文』実行の処理系は、 9 E 5 H 番地の1文実行ルーチンを中心にして、9 9 6 H 番地（次の 
文の実行） *9 C 4 H 番地（次の行の実行）の各ルーチン、そして、各文の処理ルーチンから成 
り立っています。特に、ダイレクトモードのときには、4 A 7 H 番地の MA I N ルーチンの方 
から1文実行のルーチンにエントリします。 
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MON 

h]D6AlE 

6A1E 54 OE 2E 52 
6A26 010D 0018 


3—1 — 1 各文の処理ルーチン開始ァドレス 

各文の処理ルーチンの開始アドレスは、6 9 FEH 〜6 B 5 5 H にあるアドレステーブルを 
参照することによって獲得します。 

例 ） PRINT (中間コード： 9丨 H ) 

6 9 FEH + (9 1 H - 8 1 H ) x 2 = 6 A 1 EH 


-〇 E 5 4 H が P R I NT 文の処理ルーチン開始アドレス 

☆以上のように，中間コード 81 H 〜 FEH に対応する，処理アドレステーブルが 

6 9?£11~6八众卩11にある £ ；また， 

|中間コード FF8 1 〜 FFA9 に対応するテーブルは 6AB0H-6B01H に！ 

I 中問コード FFD0 〜 FFE4 に対応するテーブルは 6 B 0 2H 〜 6B5 5H にノ 

それぞれ存在する。 

☆なお， M I D$ (中間コード： F F 8 3) に限り，文（ステ ー トメント）と関数の 
両方の形があり、テーブル上には関数用の処理アドレスしか載つていないため 、 M 
I D $ステートメントの®:理ルーチン （ 5 8 5 A H) への 分岐は，テーブルを参照 
せずに，直接 MA I N (9 E 5 H) から行われる。 

図 3 — 丨 一 2 中間コードの例 


W 



R)l ラ 


T 


7 B 

7II 

D 4 
D 8 

8 5 
11 U 


9 7 
D D 
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3 


プログラム実行モードとダイレクトモ 


ド、 


通常、プログラム実行モードにおいては、実行時のポインタが BAS I C テキストエリア内 
( 0 0 0 0 H 〜7 FFFH ) を指すように設定され、このポインタが指している中間言語の取 
り込み•分類を基礎にして処理の実行を進めます。そして、ポインタによる処理の実行は、テ 
キスト終了マーク（リンクポインタの値が0 0 0 0 H になっている行） • END 文 - STOP 文 
につき当たる まで 続けられます。 

これに対してダイレクトモードでは、文を中間言語に変換した後、実行時のポインタは中間 
言語 バッファ 内を指すように設定されます。 


〇プログラム行の実行 


0 0 0 0 H 


一文実行 



行末処理 


文末処理 


7 F F FH 


〇ダイレクトモードでの実行 


画面から 




中間言語変換 
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3 一 I — 3 I 文実彳了の処理 

1文実行の処理は大きく分けて、3つの部分から成り立ちます。 

① 1文実行前後の処理：割り込みのチェックと、 r C 』 ゃ 『^ S 』 などのイベントキーのチェ 
ックを行って、1文実行前後の行番号とスタックポインタ値をそれぞれのワークに入れたりす 
る、 9 9 6 H のル ー チン 

② 1行実行前後の処理：テキストの終了行かどうかをチヱックするほか、トレースモードの 
ときには、行#号の表示などを行う、 9 C 4 H のルーチン 

③ 1文実行の処理 ：中間言語をもとにして各文の処理の開始アドレスを割り出し、その 

アドレスへ分岐して処理を実行する、9 E 5 H 番地のルーチン。 

実際には、これらの3つのルーチンはひとまとまりになっているのですが、機能的に見ると 
別扱いにすべきであり、現実にエントリアドレスも3つ存在するので、別々のルーチンとみな 
すのです。それでは、3つのルーチンを説明しましょう。 


I 文実行： 9 E 5 H 


領 

域 

9 E 5 H 〜 A 0 CH 

槪 

有爸 

各文の処理ルーチンに飛ぶ 

7 - 

—ク 

なし 

破 

壊 

A , B ， C ， D ， E ， H，L 

入 

力 

HL :テキストポインタ 

テキストエリア 

出 

力 

A :『文』の2番目の文字 

HL :テキストポインタ 

ノレ ー 

チン 

0 A 0 DH : テキストから1文字読み込む （ RST 10 H と同じ) 


0 C 9 CH : LET 文の処理ルーチン 
1 7 C 9 H ：中間言語2バイトグループ （ FF 〜） 

5 4 8 0 H ：ラベルスキップ 
R ST 10 H ：1文字読み込み 

Ji _ fFj 各文の処理ルーチンのアドレステーブル（メイン ROM 、6 9 FEH 〜6 B 5 5 

H ) を参照して、値が81 H 以上の中間言語から文の処理ルーチンの先頭アドレスを求め、そ 
のアドレスに飛んで『文』を実行します。中間言語の値が8 0 H 以下だった場合には、予約語 
ではなく変数であるとみなして LET 文の処理に飛びます。 
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まず、1 0 H 番地のルーチンで『文』の最初の1文字を読み込みます。そして、読み込んだ 
文字が0 0 H (行末）か 3 AH (文末）のときは、4 A 7 H 番地の M A I N ルーチンに戻りま 
す。また、文字が F 5 H び*』）のときはラベルとみなし、5 4 8 0 H 番地のルーチンを用い 
て『*』以後のラベルの文字列を読み飛ばします。 

次に、文字の値が8 0 H 以上かどうかを見ます。7 FH 以下の場合には、変数の代入文であ 
るとみなし、 LET 文の処理ルーチン （ C 9 CH 番地）へ飛びます0 

さらに、文字の値が D 9 H 以上かどうかを見ます。中間言語の8 1 H から D 8 H までの部分 
とそれ以外のものとに分類できるのです。 D 9 H 以上 （ FFH も含めて）の場合には 17 C 9 
H 番地に飛びます。 

81 H から D 8 H までの場合、 69 FEH 番地からのアドレステーブルのうち、 6 AFFH 
番地までの部分を用いてアドレスを求め、最後に次の文字を読み込んだ後、求めたアドレスに 
飛びます。 

D 9 H 以上の場合には、処理が少し複雑になります。 

中間言語の予約語の中で D 9 H 〜 FEH の部分と、 FF 8 1 〜 FFA 9 の部分 （ FF 83 を 
除く）は文の先頭に来ることは許されません。したがって、これらのコードが文の先頭に来た 
場合には 、 Syntax error となります。17 C 9 H のルーチンでは、これらのコードのチェック 
を行った後 、 FFD 0 〜 FFE 4の各予約語の処理ルーチンの先頭アドレスを求めるために、 
DE レジスタに6 B 0 4 H の値を入れて14 9 9 H のルーチンに飛びます。 

14 9 9 H # 地では処理ルーチ ンの アドレステーブル中の 6 B 04 H -6 B 55 H の 部分を 
参照して処理アドレスを求めたあと、そのアドレスが0 〇 〇 0 H の場合には 、 Syntax error と 
します。そうでない場合には、文中の次の1文字を読み込んでおいて （10 H 番地のルーチン 
を使用）、求めたアドレスに分岐します0 
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MAIN もしくは丨行実行前後 • 丨文実行前後の処理より 


error 



Syntax 

error 


頭に FFH のつく文グループの各処理ルーチン 


図3— 丨_ 4 I 文実行処理の様子 


48 








第 3 章 プログラムの 実行 


I 文実行前後の処理： 9 9 6 H 


領 

域 

996 H 〜 9 C 3 H 

機 

能 

1文実行前後の各種チェックを行う 

7 一 

-ク 

なし 

破 

壊 

A ， F ， H ， L 

入 

力 

HL :テキストポインタ 

E 6 C 9 H ： Comunication buffer overflow フラグ 

E 6 F 1 H ： ON 割り込みフラグ 

出 

力 

HL :テキストポインタ 


EB 0 5 H ：1文実行前後のアドレス 

EB 0 7 H ：1文実行前後のスタックボインタ値 


ルーチン | 0 3 9 3 H : Syntax error 处理ルーチン 

0 9 E 5 H ：1文実行の処理 

4 4 D 5 H :ウィンドウ内アドレス （ HL ) —実アドレス （ HL ) 

5 0 5 9 H :ポーリング 

5 A 8 6 H ： イベント キーのチェック 
7 C C DH : Line buffer overflow エ ラー 处理 
EDCCH :フック （ RET ) 

W ] 文を実行する前後の各種のチェックを行います。 

ON 割り込み.イベントキーのチヱック .、 EB 0 5 H 番地への1文実行前後のアドレス値の 
書き込み、 EB 0 7 H 番地へのスタックポインタ値の書き込みなどを行った後、テキスト中の 
1文字が コロン 『：』かどうかを調べます。 コロンの 場合には9 E 5 H 番地のルーチンに、そ 
うでない場合には9 C 4 H 番地のルーチンに分岐します。 

まず、ポート71 H 番地に FFH を書き込み、メモリバンクのイニシャライズを行います。 

ON 割り込みのチヱックは、 E 6 F 1 H 番地 （ ON 割り込みフラグ）を調べるだけです。 
ON 割り込みがかかっている場合には、5 0 5 9 H 番地のルーチンによって、割り込みの種類 
のチェックと1文実行アドレスの変更などを実行します。 

イベントキーのチヱックは5 A 8 6 H 番地のルーチンによって行われます。イベントキーと 
は、 r C 』（ STOP キー）や r Sj , 广〇』などのキーのことです。5 A 8 6 H 番地のルーチ 
ンでは、イベントキーフラグ （E 6 C AH ) を調べて、セットされている場合には、各イベン 
トキーに対応した処理ルーチンに飛び、そうでない場合には、何もせずにリターンします。 

1文実行前後のアドレスは、現在のテキストポインタ （ HL レジスタ）の値を、 4 4 D 5 H 
のルーチンを用いてウィンドウ内アドレスから実アドレスに変換した後 、 EB 0 5 H 番地に書 
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き込みます。また、1文実行前後のスタックポインタ値は、現在のスタックポインタの値をそ 
のまま EB 0 7 H 番地に書き込むだけです。 

最後に、テキストから1文字持ってきて、『：』 （3 AH ) かどうかをチヱックします。ここ 
で、『：』の場合には、次の9 C 4 H 番地のルーチンをスキップして9 E 5 H 番地に進みます。 
そうでない場合には、 9 C 4 H 番地へ入ります。 


各『文 j 処理ルーチンから 



丨行実行前後の処理へ 丨文実行の処理へ 

図3 - 丨 一 5 I 文実行前後の処理の様子 
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I 行実行前後の処理： 9 C 4 H 


領 

域 

機 

有爸 

7 - 

■ク 

破 

壊 

入 

力 


9 C 4 H 〜 9 E 4 H 

1行実行前後の各種チェックを行う 

テキストエリア 

A ， B ， C ， D ， E ， H，L 
HL :テキストポインタ 
EC 3 BH : TRON フラグ 


HL : テキストポインタ 
E 6 5 6 H :実行中の行番号 
ルーチン | 0 3 7 5 H :プログラムエンド処理 

2 8 C 2 H ： HL の数値を画面に出力 
4 4 E 3 H :プログラムエンドチェック 
RST 1 8 H ：画面へ1文字出力 

W ] 1行分の実行が終わった後、次の行を実行する前に、テキストの終了かどうかの 
チェックを行って、次の行番号を捜し出します。トレースモードにおいては、その行#号の画 
面表示もこのルーチンで行います。 


まず、テキスト終了のチェックを4 4 E 3 H 番地のルーチンを用いて行います。 ここで、 行う 
チヱックとは、行の先頭にあるリンクポインタ （2 バイト）が0 0 0 0 H かどうかを調べると 
いうものです。ダイレクトモードのときにはここで必ず終わりになります。テキスト終了の場 
合には、3 7 5 H # 地に飛んでプログラムエンドの処理を行い、そこから4 A 7 H # 地の MA 
I N ルーチンに戻ります。 

テキスト終了でない場合には、次にテキストからリンクボインタの次に位置する行#号2バ 
イトを取って来てそれを E 6 5 6 H 番地に書き込みます 。 E 6 5 6 H 番地は現在実行中の行番 
号を示すワークェリアです。 

最後に 、 EC 3 BH 番地をみてトレースモードかどうかをチェ ック し、トレースモード だつ 
た場合には実行中の行番号 （E 6 5 6 H 番地の値と同じ）を2 8 C 2 H # 地のルーチンを用い 
て画面に出力します。 
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I 文実行前後の処理から 



I 文実行の処理へ 


図3- 丨 - 6 I 行実行前後の処理の様子 





第 3 章 プログラムの 実行 


3 一 I 一 4 I 文実行例 

では、1文を実行する例として、プログラム実行のモードでの I F 文と GOTO 文をとりあ 
げてみます。なお、 LET 文については『第4章式の評価』を参照して下さい。 


例文） 

100 A =0: B =0 

2 0 0 IF A 二 0 THEN 4 0 0 ELSE B =0 

3 0 0 A = B 

400 B =1 ：GO TO 200 

上記のプログラムが実行中であるとすると、以下のような一連の処理によってプログラムの 
実行手順が成り立っています。 

( I ) I 0 0行の L E T 文 （「 B = 0」）実行します。 

LET 文の説明は『第4章式の評価』を參照して下さい。 

LET 文実行後は次のような処理となります。 

① レジスタ HL に次の文のテキストポインタが入っている状態で1文実行前後の処理 （9 9 
6 H 番地）に戻ります。 

ここで ON 割り込みとイベントキーのチヱック、および EB 0 5 H 番地と EB 0 7 H 番地へ 
それぞれ1文実行前後のアドレスとスタックポインタ値の書き込み等を行います。 

② 10 0行の行末に来ているので1行実行前後の処理 （9 C 4 H 番地）に移ります。 
ここではテキストエンドのチヱックと次の行番号（この場合は2 0 0行）の割り出し、トレ 

ー スモ ー ド時の行番号表示を行います。 

③ 1文実行の処理 （9 E 5 H 番地）に移ります。 

RST 10 H で読み込んだ1文字の種類で文の種類（この場合は 8 BH : I F 文）を割り出 
し、さらにもう1文字 RST 1 0 H で読み込んだ後、割り出した文のエントリに飛びます。こ 
こでリターンアドレスとして数値9 9 6 H を PUSH して置きます。 

( 2 ) 2 0 0行 ： I F 文の処理•••式が「真』の場合 

式が『真』なので、 GOT 〇文の処理ルーチンを用いて、 THEN の後の飛び先行番号 （4 
0 0行）の行のアドレスにテキストポインタを変更します。その後は （1) と同じく、1文実 
行前後の処理、1行実行前後の処理、1文実行の処理を続けて行います。 
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( 3 ) 4 0 0行 ： L E T 文 （『B = I 』）の処理 

この LET 文の処理を終わった後、まだ行の終わりに来ていないので、1文実行前後の処理 
から1文実行の処理に飛び、次の GOTO 文に移ります。 


(4) 同じく 400行 ： GO TO 文の処理 

テキストポインタを飛び先 （ 2 0 0行）の行アドレスに変更した後、 （1) と同じく、1文実 
行前後の処理、1行実行前後の処理、1文実行の処理を続けて行います。 

(5) 再び2 0 0行へ ： I F 文の処理.••式が「偽」の場合 

式が『偽』なので、 E L S E の後の文を実行します。すなわち、 『 THEN 』 から 『E L S E 』 
までのテキストを読み飛ばした後、 LET 文 （『 B =0』） を実行し、行末を検出したので （1) 
と Ini じく、1文実行前後の処理、1行実行前後の処理、1文実行の処理を続けて行います。 

なお、 E L S E 文の処理ルーチンは REM 文のルーチンと同一の物です。これは、 I F 文の 
式が『真』の場合、 THEN の後の文を実行後に ELSE から後の文を実行せずに次の行へ進 
むためです。そのため、 E L S E 文は REM 文の代わりとして使うこともできます（逆はでき 
ません）。もちろん、このような使い方はプログラムを見づらくするのでやめたほうが良いでし 

よラ0 


I F 文処理ルーチン ： E 0 5 H 


領 

域 

E 0 5 H 〜 E 4 BH 

機 

有 g 

I F 文の処理 

7 _ 

-ク 

なし 

破 

壊 

A ， B ， C ， D ， E ， H，L 

入 

力 

HL :テキストポインタ 

テキストエリア 

EAC 4 H ： RST 10 H 用の FAC 

出 

力 

HL :テキストポインタ 

テキストエリア 

ノレ ー 

チン 

0 9 E BH ：1文実行の処理ルーチン内 

0 A 0 DH :1文字入力 （ RST 10 H と同じ) 


0 B F 9 H : GOTO 文処理 ルーチン 内 
0 C 7 7 H ： DATA 文処理 ルーチン 
11 D 3 H ：式の評価 
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2 0 BDH ： FAC の符号を調べる 

44 A 4 H : 実アドレス HL ウインドウ内アドレス HL 

5 4 41 H :ラベル名からラベルの付いている行のアドレスを求める 
このほか、 RST 0 8 H 、10 H 使用 

動 作 

(1) 11 D 3 H 番地のルーチンを用いて I F の後の式の評価を行います。 

(2) 式の直後の1文字がコンマび，』； 2 CH ) だった場合には 、 A 0 DH 番地のルーチンを 
用いて式の次の1文字を読みます。 

この AODH ルーチンは、ほとんど RST 1 0 H と同じです。異なる部分はルーチンの最初 
の部分にあります 。 A ODH 番地から始まるときには、最初の1文字を読んだ後、インクリメ 
ントしたテキストポインタを EFBAH 番地に待避しますが、 RST 10では2文字以降の文 
字からしか待避を行いません。 

(3) 処理 （2) で読んだ文字が8 9 H (『 GOTO 』） でも DDH (『 THEN 』） でもない 
ときには 、 Syntax error となって終わります。 

文字が8 9 H か DDH のときは、2 0 BDH 番地のルーチンを用いて FAC に入っている処 
理 （1) の結果の符号を調べ、式の結果が0 (式が『偽』）のときは処理 （5) に飛び、それ以 
外（式が『真』）は次の処理 （4) に進みます。 

(4) 『 THEN 』、『 GOTO 』、『 ELSE 』、 の後に続く実行文の処理を行います。 

RST 1 0 H で 『 THEN 』 または 『 ELSE 』 （あるいは 『 GOTO 』） の次の1文字を読 

み、文字の種類によって以下の5種類の処理に別れます。 

① 0 0 H (行末）か3 AH (文末）：1文実行前後の処理 （ 9 9 6 H 番地）に戻って終わりま 
す。 

② F 5 H (中間言語の『*』）：飛び先のラベルがあるとみなし、 5 4 4 1 H 番地のルーチン 
を用いてラベルの付いている行のァドレスを捜し、テキストポインタをそのァドレスに変更、 

4 4 A 4 H 番地のルーチンでウィンドウ内ァドレスに変換した後に1文実行前後の処理へ戻っ 
て終わります。 

③ 0 EH (中間言語で『次の2バイトは飛び先行番号』）： GOTO 文処理ルーチン （ BF 9 
H 番地）に飛びます。 

④ 0 DH (中間言語で『次の2バイトは飛び先ァドレス』）：テキストポインタを EAC 4 H 
泝地 （ RST 10 H 用 FAC ) の2バイトの値に変更し、ウィンドウ内ァドレスに変換してた 
後、1文実行前後の処理に戻って終わります。 
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⑤それ以外：1文実行の処理ルーチン内の9 EBH 番地に飛んで終わります。 

(5) I F 文の式の評価が『偽』だったときの処理を行います。 

まず、 DATA 文の処理ルーチン （ C 7 7 H 番地）をコールしてテキストを文末まで読み飛 
ばします。これはテキスト中の 『 THEN 』 の後の実行文の列を、 『 ELSE 』 が来るまで読み 
飛ばすためのものです。そのほか 、 C 7 7 H 番地のルーチンには、テキスト中の 『 IF 』 文の 
数をカウントしてレジスタ D に出力する機能もあります。読み飛ばした後で行末に来たときに 
は、1文実行前後のルーチン （ 9 9 6 H 番地）に戻って終わります。 

行末でなかったときには、 RST 10 H で次の1文字を読み込みます。 

文字が 9 FH (『 ELSE 』） であり、かつ、読み飛ばした 『 THEN 』 の後の実行文の中に 
『 IF 』 文がなかった場合は、処理 （4) に飛んで 『 ELSE 』 の後の実行文の処理を行いま 
す。 

それ以外の場合には、テキストの読み飛ばしを続けて行末まで進んだ後、1文実行前後の処 
理 ( 9 9 6 H # 地）に戻ります。 


GOT 0文処理ルーチン ： B F 9 H 
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能 
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BF 9 H 〜 C 4 0 H 

GOTO 文の処理 
なし 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

HL :テキストポインタ 

テキストエリア 


E 6 5 6 H ：実行中の行番号 
EAC 0 H : RST 10 H 用テキストポインタ 
EAC 2 H : RST 10 H 用読み込んだ文字 

* _ HL :テキストポインタ 

EAFFH : 行番号—行アドレスフラグ 

テキストエリア 

ルーチン 0 3 9 3 H ! Syntax error メッセージ出力 

0 3 B 3 H ： エラー メッ セージを出力す る 

レジスタ E にエラーコードを入れてジャンプ 

0 6 0 5 H ：レジスタ DE と同じ行番号の文を捜す 
〇 B 3 4 H ：行番号か行アドレスを読み込んでレジスタ DE に出力する 
0 C 7 9 H :行末が来るまでテキストを読み飛ばす 
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1 C 71 H :テキスト3バイトをレジスタ A と DE の値に書き換え 
4 4 A 4 H :実アドレス HL — ウインドウ内アドレス HL 
4 4 B 3 H : ウインドウアドレス BC — 実アドレス BC 
44 D 5 H : ウインドウ内アドレス HL — 実アドレス HL 

WJ _下記 （ 1 ) 〜 （ 5 ) のとおり。 

(1) B 3 4 H のルーチンを用いてテキストから飛び先の行番号（または行アドレス）をレ 
ジスタ DE に読み込みます。 

(2) EAC 2 H 番地から、 GOTO 文の次の1文字を取り出します。 GOSUB 文処理ル 
ー チンや RETURN 文処理ルーチンからもここに飛んできています。 

文字が 0 DH (中間言語で次の2バイトが行アドレス）であった場合には、レジスタ DEC 
入っている飛び先行アドレスをレジスタ HL に移した後ウインドウアドレスに変換し、9 9 6 
H 番地に戻ります。 

また、文字が0 EH だった場合には次の処理 （3) に、0 DH でも0 EH でもなかった場合 
には3 9 3 H 番地に飛び 、 Syntax error になって終わります。 

(3) C 7 9 H 番地のルーチンをコールして、次の行の先頭が来るまでテキストを読み飛ば 
します。これは、次の6 0 EH 番地のルーチンによる行#号サーチのときに、テキストポイン 
夕が行の先頭になくてはならないがための処理です。 

(4) 処理 （1) で求めた飛び先行番号と E 6 5 6 H # 地に入っている実行中の行番号とを 
RST 2 0 H を用いて比較し、飛び先行番号が現在の行番号よりも大きいときには6 0 EH 番 
地、小さいときには6 0 5 H 番地のルーチンをコールします。 

この2つのルーチンは、開始アドレスが違うだけで、本体は同じ一つのルーチンです。レジ 
スタ DE に入っている数値と同じ行番号を持つ行のアドレスを、6 0 5 H 番地をコールしたと 
きにはテキストの先頭から、6 0 EH 番地をコールしたときにはレジスタ HL に入っている現 
在の行番号からそれぞれテキストの終わりまで、リンクボインタを使ってサーチしています。 
行が見つからなかったときには、 3 B 3 H 番地に飛んで 、 Undefined line number エラーとな 
って終わります。 

(5) 最後に EAFFH 番地に0 DH (中間コード：次の2バイトは飛び先アドレス）を書き 
込み、さらに1 C 71 H 番地のルーチンを用いて、テキスト上の飛び先行番号の部分 （0 E ， 
XX ， XX )を飛び先アドレス （0 D ， YY ， YY ) に書き換えたあと、9 9 6 H 番地 （1 文 
実行前後の処理）に戻ります。 
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111111 3-2 スタックならびに割り込みを使用する文の処理 1111111111 

3 — 1 節で BAS I C プログラム実行の核の部分と、一般的な 『文』 の処理については説明 
が終わりました。しかしながら 、 「FOR 〜 NEXT 」 等の ループ 形成文や 「 GOSUB 」 のよ 
うな文ではスタックを使用する処理があり、また、 「ON 割り込み GOSUB 文」では、害 IJ 
り込みテーブルを使った割り込み処理というように特殊な処理が行われており、これらについ 
ては、あらためて説明を加える必要があります。 

3—2—1 スタックを使用する文の処理 

これから説明を行うのは、 FOR 〜 NEXT、WH I LE 〜 WEND 、 GOSUB 〜 RET 
URN の3つの処理です。これらの処理の共通点は、スタックを数バイト用いてテーブルを作 
成し、ループもしくはネストの処理を構成していることです。 FOR 〜 NEXT で19バイト、 
WH I LE 〜 WEND で7バイト 、 G 0 S U B 〜 R E T U R N では7バイト、それぞれスタッ 

クを用いています。 

これらの数バイト（あるいは十数バイト）にわたるデータは、 FOR 文 、 WH I LE 文、も 
しくは GOSUB 文によってスタックに積まれ、 NEXT 文、 WEND 文、 RETURN 文に 
よって参照されます。以後、これら3種類のテーブルをそれぞれ、 「 FOR テーブル 」、 「WHI 
, LE テーブル」、そして 「 GOSUB テーブル」と呼ぶことにします。 

3—2—1 ( I ) FOR 〜 NEXT 

ループを作る文の中で、最も一般的なのが FOR 〜 NEXT のループです。 

FOR 文処理： 8 B F H 

W ] 8 BFH 〜 9 E 4 H ， 5 2 B F H 〜5 3 7 C H (N E X 丁ルーチン内） 

FOR 文の処理を行う 
EABDH :変数の型 

EAF 7 H : FOR 文の次の文のアドレスを待避させるエリア 
EAFBH : 変数の型（変数アドレスの GET で参照される） 

EAFDH : TEMP (このルーチンでは変数アドレス待避に使用） 

EC 19 H ： FOR 文の変数初期値待避 （4 バイト） 

EC 1 DH ： NEXT 文行番号 


機 

有巨 

7- 

■■ク 


58 





第 3 章 プログラムの 実行 


0 0 0 0 H 

▲ 



データ格納後の SP の位置 


8 2 H 


制御変数の 

アドレス 

N E XT 文 

のアドレス 

STEP 値 

の符号 

F FH 


STE P 値 
(整数型） 

終値 
(整数型） 

F 0 R 文の 
行番号 


\/ 

『 FOR 』 

のコ ー ド 




(未使用）-の型 


データ 格 
納前の 
S P の 


FOR 文の|位置 

次のアドレス 



8 2 H 


制御変数の 

アドレス 

NEXT 文 

のアドレス 

STE P 値 

の符号 


01 H 


STE P 値 
(単精度型) 


終値 

(単精度型) 


F 0 R 文の 
行番号 • 

F 0 R 文の 

アドレス 


制御変数が 
整数型 


制御変数が 
単精度型 


F F F FH 



A FH 


WEND 文 

• « 

のアドレス 


WHILE 文 

の次の文の 

アドレス 


WHILE 』 

の中間コード 


WHI LE 文 

の行番号 


データ 格納 
前の S P の 

位置 



8 DH 

(未使用） 

※ 

GOSUB 文 
の行番号_ 

GOSUB 文 

の次の文 -I 

のアドレス 




※の部分は， 

『 ON (割り込み) GOSUB 』 文 

の場合にのみ用いられ，割り 
込みテーブルのアドレスが入 
る。 


『 GOSUB 』 

の中間コード 


03-2-1 スタック内テーブル 


59 






PC - 8801/ mklI / SR 解析マニュアル総集編 


破 

壊 

入 

力 


出 力 


A , F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

HL :テキストポインタ 

テキスト エリア： FOR 文テキスト 

E 6 5 6 H 番地：実行中の行番号 

HL :テキストポインタ 

EC 19 H ： FOR 文制御変数初期値 （4 バイト) 


単純変数テーブル：制御変数のデータ 
スタックエリア： FOR テーブル （19 バイト） 

ルーチン"！ 0 3 4 AH :スタック内サーチ 

0 C 7 7 H ： DATA ェントリ 
11 D 3 H ：式の評価 

17 9 6 H ： FAC 型変換 

18 9 5 H :整数式の評価 

1 D 2 8 H ： ループ エンド サーチ 

2 0 C 7 H ： HL の値によって A レジスタとフラグをセットする 
2 0 E 8 H :単精度型 F A C -> BCDE レジスタ 
2 0 F 4 H :単精度型 FAC -> ( HL ) 〜 （ HL +3) 

21 A 0 H ： FAC を I NT 型に変換する 
2 214 H ： FAC を単精度に変換 

44 D 5 H :ウインドウ内アドレス HL —実アドレス HL 

4 E C 1 H : Out of memory チェック 

5 ACAH :変数アドレス GET 


そのほか、 18 H .38 H を除く、 RST ルーチン全種類使用 
動 作 1次の手順で処理しています。 

① 5 ACAH # 地のルーチンを用いて変数アドレスを求めます。ここで制御変数に配列を使 
つた場合にはエラーとなります。求めた変数アドレスは、 EAFDH 番地に待避しておき、後 
でスタックに積み込みます。 HL レジスタ（テキストポインタに使用）は変数名の次の場所を 


指•します。 

② RST 0 8 H を用いて変数名の次に『二』が来ているかどうかをチェックします。 

③ 11 D 3 H 番地のルーチンを用いて、変数の初期値の評価を行います。結果は FAC に出 
力されます。 

④ 17 9 6 H 番地のルーチンを用いて FAC の内容を EABDH 番地に示されている変数型 
に変換します。変換した FAC の内容は、単精度型の4バイトだけを EC 1 9 H 〜 EC 1 CH 
番地に待避します。この4バイトは後の NEXT 文のルーチン内で使用されます。 

⑤ テキストポインタを待避しておいて DATA エントリ （ C 7 7 H 番地）をコールして、コ 
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ロン『：』か行の終わりが来るまでテキストを読み飛ばし、 FOR 文の次の文のアドレスを求 
めます。求めたアドレスは EAF 7 H 番地に待避して置き、後でスタックに積み込みます。 

⑥ 3 4 AH 番地のルーチンを用いてスタック内をサーチし、①で求めた変数アドレスと一致 
する変数アドレスがスタック内の FOR テーブルに存在するかどうかを調べます（サーチは、 
FFFFH 番地の方に向かって、 FOR および WHI LE のテーブルがなくなるまで続けられ 
ます)。該当するアドレスが存在しない場合には何も変化ありませんが、もしも存在する場合に 
は、さらに、 FOR 文の次の文のアドレスについて、処理⑤で EAF 7 H 番地に待避しておい 
た2バイトと FOR テーブル中の2バイトとを比較して、一致しなければサーチを繰り返す 一 
方、一致した場合、 SP レジスタと EBO 7 H # 地 （1 文実行前後のスタック）の内容を見つ 
けた FOR 文のレベルへの変更を行います。つまり、 FOR ループや WHI LE ループが何重 
にもネストしている中から GOTO 文等で一番外# j の FOR 文に飛んだ場合には、その内側に 
あるループはすべて白紙に戻されてしまうことを意味します（もちろん、内側にあってもすで 
に終了しているループには関係ありません）。 

⑦ 4 EC 1 H 番地のルーチンを用いてスタックがスタックエリアからはみ出さないかどうか 
のチェックを行います。はみ出す場合には 、 Out of memory エラーです。 

⑧ スタックへの積み込みを始めます。まず処理5で求めた FOR 文の次の文のアドレス、次 
に E 6 5 6 H 番地（実行中の行#号）の内容をスタックに積み込みます。スタックへの積み込 
みはレジスタの PUSH 命令と 「EX ( SP )， HL 」 命令とによって行います。 

⑨ RST 0 8 H によって初期値の後に 『 TO 』 のコードがあるかどうかをチェックしてから、 
RST 3 0 H で変数の型を調べ、倍精度型と文字列型の場合には 、 Type mismatch エラーとし 
ます。 

⑩ 終値 （ TO の値）を積み込みます。1 1 D 3 H 番地のルーチンで式の評価を行い、変数の 
型に FAC を変換した後、単精度型のときには4バイト、整数型のときには2バイトをスタッ 
クに積み込みます。 

⑪ S T E P の値をスタックに積み込みます（テキスト中に S T E P の指定があるときには、 
その STEP 値を、指定がないときには STEP 値として「1」を積み込みます)。その方法で 
すが、変数が整数型の場合には、18 9 5 H 番地のルーチンを用いて DE レジスタの2バイト 
に、申•精度型の場合には11 D 4 H 番地-2214 H 番地 • 2 0 E 8 H 番地のルーチンを用い 
て BC レジスタと DE レジスタの4バイトに、 STEP 値を格納した後、スタック内の終値の 
上に積み込みます。 

⑫整数型のときは2 0 C 7 H 番地のルーチンを、単精度型のときには RST 2 8 H を用いる 
ことにより、 STEP 値の符号を C レジスタに格納し、さらに RST 30 H を用いて FAC の 
耶を B レジスタに格納して、両者をスタックに積み込みます。 

⑬ RST 10 H によってテキストの次の1文字を読み込み、行の終わりか文の終わりでない 
場合には 、 Syntax error とします。 
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⑭1 D 2 8 H 番地のルーチンを用いて、対応する NEXT 文のアドレスを求めてスタックに 
積み込み、同時に求めた NEXT 文の行番号を E 6 5 6 H 番地（実行中の行番号）に格納しま 
す。 

⑮処理①で EAFDH に待避しておいた変数アドレスと、 FOR 文の中間コード 『8 2 H 』 
とを順番にスタックに積み込み、 SP を1回インクリメントした後さらに 「PUSH AF 」 
を2回繰り返します。 

⑬最後に、テキストポインタを HL レジスタに持たせて、 NEXT ルーチン内の5 2 BFH 
番地に飛びます。ここから先は、 NEXT 文の説明を参照して下さい。 


NEXT 文処理： 5 2 B D H 


領 

域 

機 

能 

7- 

-ク 


5 2 BDH 〜5 3 71 H 
NEXT 文の処理を行う 
EABDH : FAC の型 
EC 16 H ： NEXT 文アドレス 


破 

壊 

入 

力 


EC 18 H ： NEXT 文フラグ 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

HL :テキストポインタ 

EC 1 9 H ： FOR 文制御変数初期値 （4 バイト) 


テキストエリア： NEXT 文テキスト 


スタックエリア： FOR テーブル （19 バイト） 

単純変数テーブル： FOR 文制御変数 

* _ HL :テキストポインタ 

E 6 5 6 H :実行中の行番号 
EBO 7 H :1文実行前のスタック 
ルーチン 1 0 3 4 6 H :スタック内 サーチ 

1 DDEH :単精度型 FAC インクリメント 
20 DAH : ( HL ) 〜 （ HL +3) —単精度型 FAC 
20 EBH : ( HL ) 〜 （ HL +3) — E ， D ， C，B 
2 0 F 4 H :単精度型 FAC -> ( HL ) 〜 （ HL +3) 

213 4 H ： BCDE — FAC を行って A レジスタ，フラグをセット 
215 FH ： DE — HL を行って A レジスタ，フラグをセット 

2 3 3 AH ： DE + HL — FAC，HL 

4 4 A 4 H :実アドレス HL — ウインドウ内アドレス HL 
4 4 D 5 H :ウインドウ内アドレス H L 実アドレス HL 
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5 ACAH :変数アドレス GET 
そのほか、 RST 10 H 、 2 0 H 使用 
動 作 1以下のように処理を進めます。 

① NEXT 文用フラグをセットします。 EC 18 H 番地の NEXT 文処理としてコールされ 
た場合には数値 AFH が、 FOR 文からひきついでいる場合には〇 0 H が入ります 。 NEXT 
文かどうかを示すフラグです。 

② テキストエリア中の NEXT 文のアドレス（テキストポインタ HL を、 44 D 5 H 番地の 
ルーチン によって実アドレスに変換したもの）を EC 1 6 H 番地に待避しておきます（処理④ 
で使用）。 

③ NEXT の次に変数名が続く場合に限り、5 ACAH 番地のルーチンを用いて変数テープ 
ルをサーチします。見つかった変数のアドレスは DE レジスタに出力されます。 NEXT の次 
に変数名が続かない場合には、 DE レジスタには〇 0 0 0 H が入ります。また、テキストボイ 
ンタ HL は、テキスト中の変数名の次の位置アドレス（変数名がなければ 『 NEXT 』 の次の 
番地）が入り、これが EAFDH 番地に待避されます。 

④ スタックの中で対応する FOR 文を捜します。3 4 6 H 番地のルーチンを用いて、スタッ 
ク内に同じ変数アドレスを持つ FOR 文のテーブルが存在するかどうかを調べます （ FOR と 
WH I LE のテーブルがなくなるまで、 FFFFH の方に向かってサーチを行います）。このと 
き、 NEXT の次に変数名が続いていない場合には、変数アドレスの比較は行わず、ただ 、 F 
OR テーブルを捜すだけです。発見されたときには、 SP レジスタの値を FOR テーブルの先 
頭アドレス （『 FOR 』 のコードすなわち8 2 H のあるアドレス）に変更する一方、発見できな 
い場合には 、 Syntax error とします 0 さらに、見つかったスタック上の F 0 R テーブルから、 
NEXT 文アドレスを取り出し、この値と処理②で EC 1 6 H 番地に待避しておいたアドレス 
とを比較して、一致しないときには、やはり Syntax error とします 0 

⑤ FOR テーブルから、 STEP 値とその符号、制御変数の型などを取り出し、変数の値の 
更新を行います。 

制御変数が単精度型のときには、2 0 DAH 番地のルーチンを用いて変数テーブルから FA 
C に数値を読み込み、この値と単精度型 STEP 値とを 1 DDEH 番地のル ー チンで加算して 
結果を FAC に格納します。さらに、 20 EBH 番地のルーチンを用いて FAC の内容を変数 
テーブルに格納し、 2134 H 番地のルーチンを用いて FAC の内容を BC • DE の各レジス 
夕に代入します。 

制御変数が整数型のときには、サブルーチンを用いずに直接、変数の値と STEP 値とをレ 
ジスタに格納し、2 3 3 AH のルーチンを用いて整数同士の加算を行います。結果は FAC と 
DE レジスタに出力されるので 、 DE レジスタから変数テーブルに格納します。このとき、結 
果が整数の範囲を超えた場合、すなわち EABDH 番地の値が4 (単精度型）になった場合に 
は 、 Over flow エラーとします。 
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FOR 文からの エントリの 場合 （ EC 1 8 H 番地の値が0の場合）には、これらの変数の加 
算を行わず、 EC 19 H 番地から初期値を取り出して変数テーブルに書き込みます。このとき、 
変数の値は他の2つの場合と同様に、単精度型が BC • DE の各レジスタ、整数型が DE レジ 
スタに、それぞれ格納されています。 

⑥ 215 FH 番地のルーチンを用いて更新した変数値と変数のもとの値を比較し、さらに、 
その結果の符号と STEP 値の符号とを比較します。符号が一致しない場合には FOR ループ 
の未終了を意味するので、 FOR テーブルから取り出した FOR 文の次の行番号を E 6 5 6 H 
番地に代入し、テキストポインタを FOR テーブルから取り出した FOR 文の次のアドレスに 
変更して9 9 2 H 番地に飛びます。9 9 2 H 番地では 『 FOR 』 コード （8 2 H ) をスタック 
に積み込み、そのまま9 9 6 H 番地のルーチン（次の文の実行）に移行します。 

⑦ 処理⑥で符号が一致した場合には、この FOR ループが終了したものとみなし、 SP レジ 
スタと EB 0 7 H 番地の値を FOR テーブル作成前の値に戻して、ループ1段分の FOR テ ー 
ブルを破棄します。そして、処理③で待避したテキストポインタを EAFDH 番地から読み出 
し、制御変数名（変数名がなければ 『 NEXT 』） の次の1文字を読み、コンマ『，』でなけれ 
ば996 H 番地に飛んで終了します。コンマだった場合には、 RST 10 H によって次の文字 
を読み込み、5 2 C 7 H 番地のルーチンをコールします。5 2 C 7 H というのは、実は NEX 
T ルーチン自身です。つまり、変数名が『，』で連結されている限り、自分自身を再起的に呼び 
続け、それぞれの変数について独立に NEXT 处理を行うわけです。 NEXT 文を続けて書い 
た場合とほぼ等価ですが、変数名が必ず付いていなくてはなりません。面白いことに、コール 
した自分自身には決して戻らず、コール先で必ず9 9 2 H 番地か9 9 6 H 番地に飛ぶことによ 
って NEXT 文処理を抜けます。したがって 、 「CALL 5 2 C 7 H 」 命令がこのルーチンの 
終端になっています。 

3 — 2—1 (2) WHILE 〜 WEND 


W H 

1 L E 文処理 ： A 8 7 5 H 

領 

域 

A 8 7 5 H 〜 A 8 9 EH 

機 

能 

WHILE 文の処理を行う 

7 - 

■ク 

EAF 7 H :テキストボインタの待避 

破 

壊 

A , F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

入 

力 

HL :テキストポインタ 



E 6 5 6 H ：実行中の行番号 

出 

力 

HL :テキストポインタ 
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EB 0 7 H ：1文実行前のスタック 

スタックエリア ： WH I LE テーブル （7 バイト） 

—チン"！ 1 D 2 AH : ループエンドサーチ 

4 4 A 4 H :実アドレス HL —ウィンドウ内アドレス HL 
4 4 D 5 H : ウィンドウ内アドレス HL -> 実アドレス HL 

A 8 9 FH ： WEND 文処理ルーチン 
W \ 処理の手順は次のとおり。 

① WH I LE 文のアドレスを実アドレスに変換して EAF 7 H 番地に待避しておきます。 

② 1 D 2 AH 番地のテキストエリア中の対応している WEND 文をサーチし、その実アドレ 
スを求めます。 

③ スタック 内に 同一の WEND 文アドレスを持つ WHI LE ループ用テーブルがないか、現 
在の S P の値から FFFFH 番地に向けて WHI LE と F 0 R のテーブルがなくなるまでサー 
チを行います。見つかったときには 、 S P を変更してそのテーブルをあらためて使用し、その 
テーブルのもとの情報は破棄されます。変更した SP の値は EB 0 7 H 番地 （1 文実行前後の 
スタック）にも格納されます。 

④ 最後に 、 S P の値、処理①で EAF 7 H 番地に待避しておいた WH I LE 文のアドレス、 
WEND の次のアドレス、の3つを順番にスタックに積み込み、 WEND ルーチン内の A 8 C 
9 H 番地に飛びます。ここから先は WE N D ルーチンの説明を参照してドさい。 


WEND 文処理 ： A 8 9 F H 


領 

域 

機 


7 - 

-ク 

破 

壊 

入 

力 


出 

力 


A 8 9 FH 〜 A 915 H 
WEND 文の処理を行う 
EC 1 DH ：行番号待避 
A ， B ， C ， D ， E ， H，L 


HL 


:テキストポインタ 


スタックエリア： WHILE テーブル 

E 6 5 6 H :実行中の行番号 
E B 0 7 H :1文実行前のスタック 


HL 


:テキストポインタ 


E 6 5 6 H ：実行中の行番号 


ルーチン」 0 3 9 3 H : Syntax error の处理ルーナン 

11 D 3 H ：式の評価 
2 0 BDH ： FAC の符号を調べる 

4 4 A 4 H : 実アドレス HL — ウインドウ内アドレス HL 
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4 4 D 5 H :ウインドウ内アドレス HL -> 実アドレス HL 
^_生 J 処理の手順は次のとおり。 

① 1文実行のルーチンですでに読み込んである文字の種類から、 WEND が文末かどうか (W 
END の次にある文字が0 0 H もしくは 3 AH かどうか）をチェックし、文末でなかった場合、 
Syntax error となります。 

② WEND アドレスを実アドレスに変更後、スタック内に同一の WEND 文アドレスを持つ 
WHI LE ループ用テーブルがないか、現在の S P の値から FFFFH 番地に向けて WHI L 
E と FOR のテーブルがなくなるまでサーチを行います。見つかったときには S P の値ををそ 
のテーブルの先頭番地に変更し、変更した S P の値は EB 0 7 H 番地 （ 1文実行前のスタック） 
にも格納されます。また、見つから•なかったときには 、 WEND without WHILE エラーにな 
ります。 

③ E 6 5 6 H # 地（実行中の行番号）から現在の WEND 文の行番号を読み込んでそれを E 

C 1 BH 番地に待避しておき、レジスタ DE に WHILE の次のアドレス、レジスタ HL と E 
6 5 6 H # 地に WHI LE の行#号をそれぞれ順にスタックから取り込みます。 

④ WHI LE 文の式の評価を行います。11 D 3 H 番地のルーチンを用いて WHI LE 文の 
式の評価を行った後、2 0 BDH 番地のルーチンを用いて、 FAC 上にある結果の符号を調べ、 
結果が0 (式が『偽』）だった場合には次の処理⑤に飛び、それ以外（式が『真』）の場合は中 
問言語の AFH (『WH I LE 』） 1バイトをスタックに積み込んだ後、1文実行後の処理ルー 
チン （ 9 9 6 H # 地）に戻って終わります。 

⑤ WH I LE 文の式が『偽』だった場合の処理です。 

処理③で EC 1 DH # 地に待避しておいた WEND 文のアドレスを E 6 5 6 H 番地に入れ、 
スタックから WEND 文のアドレスを取り出すとともに WHI LE テーブルを元に戻した （P 
0 P を 3 M ) 後、1文実行後の処理ルーチン （ 9 9 6 H 番地）に戻って終わります。 

3 — 2—1 (3) GO SUB 〜 RETURN 

GO S U B 〜 R E TU RN はループではありませんが、やはりスタック上に専用のテーブル 
を設けてその処理を行います。 

GO SUB 文には〇 N 〜 GOSUB 等の分派が多数存在するため、 RETURN 文はそれら 
すべての GOSUB 文に対応するように作られており 、 G 0 S U B テーブルにもそのための2 
バイトのデータ（割り込みテーブルのアドレス）が付加されています。 
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G 〇 S U 巳 文処理 ： B B F H 


領 

域 

BBFH 〜 BDFH ， BFCH 〜 C 4 0 H (G 0 T 0文処理ルーチン内) 

機 

能 

GOSUB 文の処理を行う 

7 - 

-ク 

なし 

破 

壊 

A , B ， C ， D ， E , H ， L 

入 

力 

HL :テキストポインタ 

# 

出 

力 

E 6 5 6 H ：実行中の行番号 

DE :飛び先の行アドレス 


HL :テキストポインタ - 

スタックエリア： G 0 S U B テーブル 


ルーチン 丨0 B 3 4 H :行#号か行アドレスを読み込み、 DE に入れる 

0 BFCH : GOTO 文処理ルーチン内 
44 D 5 H :ウインドウ内アドレス HL —実アドレス HL 
4 E C 1 H : Out of memory チェック 

( C レジスタにスタックレベルを入れて CAL しする） 

動 作 |以下のように処理を進めます。 

① 4 EC 1 H 番地のルーチンを用いて、あと3レベル （=6 バイト）スタックに積み込んだ 
ときにスタックが文字列エリアにまではみださないかどうかをチェックします。はみ出すとき 
には 、 Out of memory エラーとなります。 

② B 34 H 番地のルーチンを用いて、テキストから飛び先の行アドレスを（飛び先が行番号 
«^定のままである場合には、そのアドレスを行アドレスに変換して）、 DE レジスタに読み込み 
ます。 

③ GOSUB 文のアドレスと行番号、ダミーアドレス定数 DD 6 H (2 バイト ）、 『GOSU 
B 』 のコード： 8 DH (1 バイト）、9 9 6 H (2 バイト）の合計9バイトをスタックに積み込 
みます。このうち、最後の定数9 9 6 H は、1文実行後の処理ルーチンへ戻るためのリターン 
アドレスで、 GOSUB 処理のために使われるスタックは残りの7バイトだけです。このあと 
BFCH 番地 （ GOTO 文処理ルーチン内）に飛びます。 DE レジスタには、飛び先となる行 
のアドレス、 HL レジスタには現在のテキストポインタが入っています。ここから先は 、 GO 
T 0文処理ル ー チンの説明を参照して下さい。 
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R E 

T U 

R N 文処理： C 4 1 H 

領 

域 

C 41 H 〜 C 7 6 H 

機 

能 

RETURN 文の処理を行う 

7 - 

■ク 

EAFDH : テキストポインタの待避 

破 

壊 

A ， B ， C ， D ， E ， H，L 

入 

力 

HL :テキストポインタ 



スタックエリア： GOSUB 文処理用テ 

出 

力 

HL :テキストポインタ 



E 6 5 6 H ：実行中の行番号 
EB 0 7 H ：1文実行前のスタック 
0 3 4 6 H ：スタック内サーチ 
0 C 7 7 H ： DATA 文処理ルーチン 


4 A 4 H ：実アドレス HL 


—> 


ウインドウ内アドレス HL 


5 0 0 8 H :エラートラップ終了時の割り込みテーブル、および、 ON 割り込み 

カウンタの操作 
ED 4 BH :フック （ RET ) 

そのほか、 RST 1 0 H を使用 
_ 5] 以下のとおり。 

① テキストボインタを EAFDH 番地に待避したあと、3 4 6 H 番地のルーチンを用いてス 
タック内のサーチを行います。3 4 6 H ルーチンは、本来、 NEXT 文に対応する FOR テ ー 
ブルを捜すために使われます （ NEXT 文処理ルーチン参照）が、 RETURN 文では、この 

ルーチンは、 FOR と WHI LE のテーブルの終わりのアドレスを見つけるためだけに用いら 
れています。したがつて、3 4 6 H 番地のルーチンからは FOR と WHI LE のテーブルの終 
わりのアドレスと、そのアドレスにあるデータ1バイトがそれぞれ出力されます。 

② SP と EB 07 H 番地の内容を3 4 6 H 番地のルーチンで求めたアドレスに変更します。 
これによつて、サブルーチンの中で動いていた WHI LE や FOR のループはすべてキャンセ 
ルされます。 

また、3 4 6 H 番地から出力された1バイトが8 DH (『GO SUB 』 の中間コード）である 
かどうかをチェックし、8 DH でない場合には 、 RETURN without GOSUB エラーとします。 

③ 「ON 割り込み GO SUB 」 では割り込みテーブルのアドレス、ただの GO SUB では 
ダミ—アドレス定数 DD 6 H をスタックから取り出し、このアドレスにあるデータ 1 バイトの 
ビット0がセットされているかどうかをチヱックします。 

セットされている場合、5 0 0 8 H 番地のルーチンを用いて割り込み テーブルの 操作を行う 
一方、クリアされている場合には、何もせずに処理④に移ります。 
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5 0 0 8 H 番地のルーチンでは、割り込みテーブル中の STOP フラグをクリアし、それま 
で STOP フラグがセットされていた場合には、さらにリクエストフラグがセットされている 
かどうかをチェックし、セットされていたら 、 E 6 F 1 H 番地の ON 割り込みカウンタをイン 
クリメントします。 

④ GOSUB 文の行番号とアドレスをスタックから取り出した後、処理①で E A F D H 番地 
に待避しておいた RETURN 文のアドレスを取り出して、そのアドレスの次の1文字を読み 
込みます。 

文字が文末だったときには、 E 656 H 番地に GOSUB 文の行番号を入れ、 GOSUB 文 
のアドレスを実アドレスで HL レジスタに入れて DATA 文処理のルーチンに移ります 。 DA 
TA 文処理ルーチンでは、 GOSUB 文を読み飛ばした後、1文実行前後の処理 （ 9 9 6 H 番 
地）のルーチンに戻ります。 

文字が文末でなかったときには、 BF 9 H 番地 （GO TO 文処理のルーチン内）に分岐して、 
『RETURN [行番号]』の処理を行います。詳しくは GOTO 文処理ルーチンの説明を参 
照して下さい。 

3-2-2 割り込みを使う文の処理 

ここでいう割り込みとは、 CPU がサポートしているハード的な信号のことではなく、ソフ 
トウェアの上で疑似的に処理される、一連の例外処理の文に関するものを指します。具体的に 
いうと、 『ON 割り込み GOSUB 文』（以下 「ON 割り込み文」と略記）の周辺の処理のこ 
とです。 

これらの割り込みは以下の3つの処理から成り立っています。 

① ON 割り込み文の処理 ： ON 割り込みの種類に対応する飛び先行番号を設定しま 

す。 

② ON 割り込み許可の文の処理： 『HELP ON / OFF / STOP 』 等が該当し、割り 

込みの許可/禁止/停止の処理を行います。 

③ 割り込みチヱックの処理 ：これは1文実行前後の処理のルーチン内で行われ、割り 

込みがかかったかどうかを調べます。 

割り込みがかかった場合、割り込みの種類を調べ、割り 
込み文で設定した飛び先行番号に飛びます。 
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3-2-2 ( I ) 割り込みテーブル 

割り込み文は、大きく分けて 6 種類あり、細かく分けると、 『ON KEY 』 が10通り、 『0 
N COM 』 も 3 通りに分けることができ、合わせて17通りの割り込みが存在することになり 
ます。 

これらの割り込み文の飛び先となる行番号や割り込み許可に関するデータは3バイトで一組 
にまとめられ 、 EEC BH 番地から始まる合計63バイトの ON 割り込みテーブルに収納されま 
す0 


先頭アドレスを 
E 6 E FH で指ステータス 


している 


通常 E E C B 
E E C E 
E E D 1 
E E D 4 
EED 7 
E E D A 
EEDD 
E E E 0 
E E E 3 


E E F B 
E E F E 
E F 01 
E F 0 4 
E F 0 7 


<イト 


くイト 



ON STOP 


ON COM 1 


ON COM 2 


ON COM 3 


ON PEN 


ON TIMES 


ON HELP 


ON K E Y 1 、 


ON KEY 2 




ON KEY 10 





ROLL DOWN 


ROLL UP 





KE Y 1 


KE Y 10 


この 部分の テーブルは 
ON 割り込みとしては 
使用されない 


割り込み処理アドレス （0 000 H のときは割込みを 
無視する） • 


7 6 5 4 3 2 1 0 


1 —割り込み ON/OFF 

-割り込み STOP/NOSTOP 

- 割り込み有り / ¥U 

図3 - 2 — 2 割り込み テーブル 
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3-2-2 (2) 0 N 割り込みで使用する処理ルーチン 

『 ON 』 文の処理ルーチンは D 01 H 番地から始まります。まずここで、 ON 文の種類を判 
別して、 『 ON 』 の次の文字が A 5 H (中間言語の 『 ERROR 』） でない場合には、すべて続 
く「〇 N 割り込み文」の処理ルーチンに飛びます。 


ON 割り込み G 〇 S U B 文処理 ： D 3 4 H 


領 

域 

機 

能 


7 _ 

-ク 

破 

壊 


入 

力 


出 力 


ルーチン 


D 3 4 H 〜 D 7 2 H 

COM 

HELP 

KEY 

ON GOSUB 文の処理を行う 

PEN 

STOP 

T IME $ 

なし 

A ， B ， C , D ， E ， H，L 

HL :テキストポインタ 

テキストエリア 

HL :テキストポインタ 

EECBH ：割り込みジャンプテーブル （3 バイト X 21 組） 

スタックエリア ： GO SUB テーブル 

0 3 9 3 H : Syntax error 处理ルーチン 
0 6 0 3 H ：行番号サーチ（― 0 6 0 5 H ) 

0 9 EBH ：1文実行処理ルーチン内 
0 B 0 BH ：行番号読み込み 

0 C 3 C H : Undefined line number エラー处理ルーチン 
4 4 A 4 H :実アドレス HL -> ウインドウ内アドレス HL 
44 B 3 H :ウインドウ内アドレス BC —実アドレス BC 
44 D 5 H :ウインドウ内アドレス HL — 実アドレス HL 
6 EEEH : 4 thROM 内 ON 〜 GO SUB サブルーチン（その 1) 


メイン ROM 内4 4 5 1 H 番地のルーチンを通じて4 thROM 
内7 2 D 0 H 番地のルーチンを コールす る 
6 EF 6 H : 4 thROM 内 ON 〜 GO SUB サブルーチン（その 2) 

(その 1) と同様にして、7 3 2 4 H ルーチンをコール 
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動 作」次のような手順で処理を行います 

① 4thROM の 7 3 2 4 H 番地のルーチンをコールして、 『0 N 』 の次の文字から割り込みの 
種類を割り出し、同時に、 B レジスタに割り込みテーブルの番号を、 C レジスタには飛び先行 
番号の個数の上限 （『ON KEY 』 が 10 ，『〇 N COM 』 が 3 ， 他は 1) を、それぞれ代入します。 
ここで、6種類の ON 割り込みのどれでもない場合（キャリーフラグがセットされた場合）に 

は 、 『ON く式 〉 GO SUB ( GOTO ) 文』と判断し 、 D 7 3 H 番地からの 、 ON く式 〉 GO 
SUB ( GOTO ) 処理ルーチンに分岐します。 

② RST 10 H でブランクを読み飛ばし、割り込みの種類を表す中間コード （『 COM』、『P 
EN 』、『 HE し P 』 等）の次の文字が、 『 GOSUB 』 であるかどうかのシンタックスチェック 
を RST 0 8 H で行います。 

また、処理③から処理⑥まではループになっているので、そのループの回数を数えるための 
ループカウンタを初期値0に設定します。このループは 、 『ON KEY GOSUB 文』のと 
きなどに複数の飛び先行番号を受け付けるためのもので、1回目のループ（ループカウンタの 
値 二 0) には最初の行番号が、また、2回目 • 3回目ループには2番目 • 3番目の行番号がそ 
れぞれ対応しています。 

③ ここから処理⑥までがループを構成しています。 

まず、処理1で求めた飛び先行番号の個数の上限値と、ループカウンタの値とを比較し、力 
ウンタが上限値を超えている場合は3 9 3 H 番地に飛んで 、 Syntax error となります。 

次に 、 B 0 BH 番地のルーチンを用いて飛び先の行番号を読み込み DE レジスタに入れます。 
飛び先が0行である場合には処理⑤に飛びます。 

④ 6 0 3 H # 地のルーチンを用いて飛び先となる行を捜し、発見された場合、その行のアド 
レスは DE レジスタに入れます。6 0 3 H ルーチンでは、最初に、リターンアドレスをスタッ 
クの1段深いところに移し、スタックのもとの場所には HL レジスタのテキストボインタを書 
き込みます。そこからあとは6 0 5 H 番地のルーチンと同一です。 

飛び先となる行が発見されなかった場合には 、 C 3 C H 番地に飛んで Undefined line number 
エラーと なります。 

⑤ 割り込みテーブルに飛び先となる行のアドレスを書き込みます。 A レジスタに処理①で求 
めた割り込みテーブル番号を、 DE レジスタには飛び先の行のアドレスを入れて、 4 thROM 内 
の7 2 D 0 H 番地のルーチンをコールします。7 2 D 0 H ルーチンでは、 E 6 EFH 番地に入 
っている割り込みテーブルの先頭アドレスと、割り込みテーブル番号を3倍したものとを加え 
合わせて目的の割り込みテーブルのアドレスを求め、テーブル3バイトのうちの、後の2バイ 

卜に飛び先の行のアドレスを書き込んでいます。 

⑥ RST 10 H でブランクを読み飛ばした後 、 RST 0 8 H により次の文字がコンマ『，』か 
どうかをチヱックして、コンマでない場合には、3 7 3 H 番地に飛んで Syntax error としま 
す。コンマの場合には、ループカウンタをインクリメントして処理③に戻ります。 
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割り込みチェック処理： 5 0 5 9 H 


領 

域 

5 0 5 9 H 〜 

5 0 A 4 H 

機 

能 

ON 割り込みのチェックを行う 

7 - 

-ク 

なし 


破 

壊 

A , F 

(割り込みを行わないとき） 



A , F , B ， 

D，E (割り込みを行うとき） 

入 

力 

E 6 5 6 H ： 

実行中の行番号 



E 6 E E H :〇 N 割り込み全部の個数 

E 6 E FH ： ON 割り込み テーブル アドレス 



EB 0 FH ： 

エラートラップルーチン実行中フラグ 

出 

力 

なし 

(割り込みを行わないとき) 


BC : ON 割り込み テーブルの アドレス1 

DE :飛び先行番号 （割り込みを行うとき） 

HL :テキストポインタ 

〇 N 割り込み テーブル 

ルーチン | 0 BE 0 H ：割り込み GOSUB 処理 

4 E C 1 H ! Out of memory チェック 

4 FFBH ： ON インタラプト STOP 

5 0 2 FH ： 〇 N 割り込みテーブル中、リクエストフラグがセッ.卜されていると 

きの、 ON カウンタ （ E 6 F 1 H ) のデクリメント 
動 作 |以下のとおり。 

① EB 0 FH 番地のエラートラップルーチン実行中フラグを調べ、0でない（エラートラッ 
プのルーチン実行中である）ときはそのまま何もせずにリターンします。 

また 、 E 6 5 6 H 番地に入っている、現在実行中の行番号を調べて、それが FFFFH であ 
るときもそのままリターンします。 

② 〇 N 割り込み テーブル 中で「〇 N リクエストフラグ」がセットされているものをサーチし 
ます。 E 6 EFH 番地に 入って いる ON 割り込み テーブルの アドレスから始めて、 テーブルの 
番号順に、 E 6 EEH 内の〇 N 割り込みの個数分だけ、 ON 割り込みリクエストのチヱックを 
繰り返し、リクエストフラグがセットされているものを発見した時点で、次の処理③に移りま 
す。発見できない場合にはそのままリターンします。 

細かくいうと、 「 ON 割り込みリクエスト」のチェックの部分は、3バイトのテーブル中の最 
初の1バイトを調べて、第1ビット （ ON フラグ）がセット、第2ビット （ OFF フラグ）が 
クリア、かつ、第3ビット（リクエストフラグ）がセットされた状態のときに処理③へ進むと 
いうものです。 
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③ ON 割り込みテーブルをサーチして、割り込みリクエストがセットされているブロックか 
ら、飛び先となる行のアドレスを読み、アドレスが0 0 0 0 H だったときには処理②の途中に 
戻って、リクエストフラグのサーチの続けます。 

④ 5 0 2 FH 番地のルーチンを用いて、 E 6 F 1 H 番地の 「ON カウンタ」をデクリメント 
し、さらに、 4 FFBH # 地のルーチンを用いて割り込みテーブル中の STOP フラグをセッ 
卜します。 

⑤ GOSUB テーブルを作成するのに備えるため、4 EC 1 H 番地のルーチンを用いること 
により、スタックエリアに3レベル分の余裕があるかどうかをチェックし、 BC レジスタに割 
り込みテーブルのアドレス、 DE レジスタに飛び先行番号、 HL レジスタにテキストポインタ 
を、それぞれ代入した上で、割り込み GO SUB 処理のルーチンに飛びます。 


割り込み G 〇 S U B 処理 ： B E 0 H 


領 

域 


機 

有爸 

7 - 

•ク 

破 

壊 


入 

力 


出 力 


ルーチン 


0 BE 0 H 〜 0 BF 5 H 

0 N 割り込み時のスタック処理を行う 
なし 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

BC :割り込み•テーブルのアドレス 

DE :飛び先行番号 

HL :テキストポインタ 

E 6 5 6 H :実行中の行番号 
HL :テキストポインタ 

スタックエリア： G 0 S U B テーブル 
EBO 5 H ：1文実行前後のテキストのアドレス 
0 9 C 4 H ：1行実行前後の処理 

4 4 A 4 H : 実アドレス HL ウインドウ内アドレス HL 


44 D 5 H : ウインドウ内アドレス HL — 実アドレス HL 

_m _任] HL レジスタで入力された現在実行中の次の文のテキストポインタ 、 E 6 5 6 H 

番地に入っている現在行の行番号 、 B C レジスタで与えられた割り込みテ ー ブルのアドレス、 
さらに、中間言語の 8 DH (『 GOSUB 』） を、上記の順にスタックに積み込みます。最後に、 
DE レジスタで与えられた飛び先となる行のアドレスを EB 05 H 番地 （1 文実行前後のアド 
レス）に書き込んでから、1行実行前後の処理 （9 C 4 H 番地）に分岐します。 
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1111113 - 3 BASIC のプログラムをスピードアップする方法1111111111111 

BASIC は、使いやすく初心者の方にもなじみやすいプログラム言語です。その反面、実 
行が遅いとか、大きなプログラムが作りにくいなどという欠点も、 BASIC を使用している 
人の実感だと思います。 

ここでは 、 BAS I C のプログラムを少しでも速くしようと考えている人のために小手先の 
テクニックあれこれを紹介します。 

なお、本当にスピードアップを望んでいる方には 、 BAS IC などさっさとやめて別のプロ 
グラミング言語 （「 FORTRAN 」 や 「 C 」、 アセンブラ等）に転向する事をおすすめします。 

その 1) マルチステートメントを多用する。プログラム1行の254文字分を目一杯に利用して 
多数のステートメントを詰め込む。 

その 2) コメントはできることなら使わずに済ます。使うときには『’』ではなく 『 REM 』 で 
コメントを始めること。 


その 3) ラベルも使用しない。 


その 4) 変数は、許される限り小さい型を.指定し、その変数が使用される頻度の高い順に変数 
テーブルに並べるためにプログラムの先頭でそれぞれ DE F 文、 DIM 文等を用いて宣言して 
おく。また、変数名はなるべく短いものにする。 

例） 10 DEF I NT I， J 

20 DIM I ， J ， X ， Y ， Z，HAIRETSU (10 0) 

頻度 高い — —低い 

その5 ) 画面に表示する必要がなければ画面表示用の DMA 転送をキャンセルする。 

これは、 SR のハイスピードモード BAS I C の場合には必要のないテクニックです。具体 
的にはポート5 1 H # 地に数値0 0 H を出力すれば画面表示がなくなります。このあと、画面 
表示を再開するには CRTC の初期設定をやりなおさねばなりませんが、これは BAS I C の 
WIDTH 命令を実行するだけで十分です。 

その 6) キー入力が必要ないときには、キー入力用のタイマー割り込みを禁止する。 

ポート E 6 H 番地のビット2を HIGH にするとタイマー割り込みが禁止されます。ポート 
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E 6 H 番地は書き込み専用なので、ワーク エリアの EF 0 EH 番地に保存してあるデータに手 
を加えてポート E 6 H 番地に出力します。キー入力を再開するときには E F 0 EH 番地のデ ー 
夕をもう一度ポート E 6 H 番地に出力します。 

これらを BAS I C でやると以下のようになります。 

100 REM キー入力の禁止。 

2 0 0 OUT & HE 6, PEEK (& HEF 0 E ) AND &HFD 

300 REM ユーザのプログラムが 始まります。 


700 REM ユーザの プログラムの終わり。 

8 0 0 REM キー入力の許可。 

9 0 0 OUT &HE 6, PEEK (&HEF 0 E ) 


これらのテクニックは本当に小手先だけのものですが、それでも合わせて使えば60 %程度の 
スピードアップにはなります。 

以上実行スピードを速くするテクニックあれこれを紹介しましたが、これらはいずれもプロ 
グラムを読みにくくしたり、バグのを誘発する原因であったりします。 

そのような訳で、これらのテクニックを用いて有効なのはすでにプログラムが完成しており 
なおかつそのスピードに不満を持っているときのみであるといえます。それ以外の場合には実 
行スピードよりも開発スピードの方が重要であり、きれいに書くテクニックに専念した方が有 
効です。テクニックは上手に使い分けて下さい。 
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第 4 章 

式評 fffi 系 


CONTENTS 


4一丨数値データの形式 
4-2 LET 文の処理 

4-3 数値演算 



第 4 章式評価系 


1111114 — I 数イ ft データの形式 imiimiimmimmiiimimmmimiim 

4-1-1 変数エリァ 

アドレス8 4 0 0 H 以降のメモリの配置は図4 — 1 — 1のようになっています。ここで、デ 
ィスクコードというのはディスクバージョンにおける BAS I C の拡張部分です。ドライブポ 
インタからファイルバッファの部分については第5章で扱います。また、ラベルテーブルとい 
うのは、実行時にラベルが集められる領域のことを指します。本章で扱う式の評価に関係する 
のは、単純変数テーブル•配列変数テーブル•文字列エリア•フリースペースの4つです。こ 
れらの領域は、変数の登録や D I M 文 • ERAS E 文 • C LEAR 文の実行、文字列の操作、 
ガベージコレクションなどによって、位置がずれたり大きさが変化したりします。また、スタ 
ックエリアの大きさと TOPMEM の値は、 CLEAR 文で変えることができます。ユーザが 
マシン語エリアを使用する場合には、 CLEAR 文で TOPMEM を設定することにより、マ 
シン語用の領域を確保する必要があります。 

4 一丨一 2 単純変数の格納形式 

単純変数のメモリ内での格納形式は、図 4 —1— 2 のようになっています。先頭の1バイト 
は識別子と呼ばれるもので変数の型を表しますが、同時に、データ部の長さをも表しています。 
次の変数名部というのは、変数の名前を入れておくところで少し複雑な構造となっています。 
初めの2バイトは変数名の先頭2文字がそのまま入ります（変数名が1文字のときの2バイト 
目は0 0 H となります)。次のバイトには変数名の長さから2を引いた値が入ります（変数名が 
1文字のときは0 0 H )。 この値と識別子の値を足したものがこれ以降の変数の長さとなります 
ので、変数サーチにおいて関係のない変数をスキップするのに役立ちます。もしも、変数名の 
3文字目以降がある場合には、この後に格納されます。ただし、これらの文字はビット7が”1” 

の状態になっています。なお、変数名部には変数の型を表す『丨』、『ぬ、『$』、『％』といった 
記号は付けられません。最後のデータ部には、その変数の持つ値が納められます 。 VARPT 
R 関数によって得られる変数のアドレスというのは、このデータ部の先頭番地のことです。こ 
のデータ部の数値表現は FAC と同じですので、 FAC の項 （4 — 1 — 5節）もあわせて参照 
してください。 
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VARPTR 


識別子 

変数名部 

データ 部 





ノ 、ン 、 - _ _ ， 


-V - ’ - V - 

変数名の 変数名の 変数名の残り 

先頭2文字残りの長さ 

i 

2 

整数型 


2 単精度実数型 


8 倍精度実数型 


3 文字列型 


図4 一 I - 2 単純変数の構造 



次数1 

次数2 


次数 m 



、へ 


識助子 

変数名部 

リンク 

次元 

次数部 

データ 部 



バー 

一-一 

一 〆 ぐ 

一— 

パ 〆/〆 

-- ^ ___1-1 


データ 1 

データ 2 

データ 3 


データ n 


図4 一 I — 3 配列変数の構造 
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4-1-3 配列変数の格納形式 

配列変数の格納形式を図 4 —1-3 に示します。このうち、識別子と変数名部は単純変数の 
場合と同じです。リンクというのはこれを含む以降の変数の長さです。これも変数サーチにお 
いて目的以外の変数をスキップするのに役立ちます。次元というのは添字の個数です。次数部 
には各次元の添字の最大値+1が入ります（添字は0から始まることに注意）。最後のデータ部 
には各要素のデータが入ります。ここで注意しなければならないことは、次数部とデータ部の 
それぞれの中味の格納順序がテキスト中に書かれた順番とは逆であるということです（図 4 — 
1 — 4)。変数サーチで配列を処理する際、出現順に添字をスタックへ積んでいき、添字が出尽 
くした後、今度は逆にスタックから一つずつ取り出して添字の処理をするため、このようなデ 
一夕の並び方となります。 

4-1-4 定数の格納方法 

义卜列定数はフロクフ厶のリストと同じようにダブルクォ ー テ ー ションマ ー ク 『’’』 に挾まれ 

たまま格納されます。数値定数の場合は数値定数用中間言語の後に置かれます（図 4 一 1 — 

5)。ただし、0から9までの整数には、それぞれの数値を表すための専用の中間言語が定めら 

れています。また、 1 CH . 1 DH - 1 FH に続く数値の具体的な格納方法は FAC と同じで 
すので、次節を参照して下さい。 

4-1-5 F A C の構造 

P C — 8 8 01で使用している CPU :バ PD 7 8 0 C — 1 (Z 8 0 A コンパチブル）には浮 
動小数点演算の機能がありませんので 、 BAS IC インタプリタでは、この機能をソフトウヱ 
アで灾現しています。この処理を行う際に中心的な役割を果す のが、 FAC (Floating point 
Accumulator) と呼ばれる仮想レジスタです。 F A C とその関連ワークエリアのメモリ上の配 
置を図 4 —1 一 6に示します。ただし、これらの使用方法は変数の型によって異なります（図 
4 — 1 — 7)。なお、 FAC 2は倍精度実数型の2項演算を行うときに F A C とペアで使われます。 

( I ) 整数型の場合 

整数は2バイトで表現されます。これは2 の 補数として扱われる ので、 とりうる値の範囲は 

— 32768〜+32767までとなります。 n 進法における n の補数というのは、各桁の数字をそれ 
ぞれ n — 1から引いたもので置き換え、最後に1を加えたものです。2進法の場合は、各ビッ 
卜の値を反転してから1を足せばよいことになります（闵 4 —1— 8) 
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〇 

プログラム 


10 

FOR 1=0 TO 

2 . 

2 0 

FOR J = 0 

TO 1 

3 0 

ABC % 

( I ， J ) = 256 氺 I + J 

4 0 

NEXT 


5 0 

NEXT 


6 0 

END 



〇 このプログラムを実行すると 


識別子 



変数名部し41」4 2 j 01 [C 3 J 

ず , B , / C , + 8 0 H 

リンク [1 11_0 0 

=17 

次 元「〇 2 


次数部 


データ部 



ABC %(2 ,1 ) _ — — 

〇〇 〇〇 〇〇 01 00 02 01 _0 0 _〇1__〇1 01 〇 2 

(0,0) (1,0) (2,0) (0,1) (1,1) (2，1) 

※ 2八イトの整数はメモリ上で上位八イトと下位バイトが 

逆転することに注意.グ 

図4 一丨一 4 配列変数の例 
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0 B 


8 進数が続く 

mm 


16 進数が続く 

OF 






■ 



■ 






B 









mm 



mm 



mm 


単精度実数が続く 

warn 


倍精度実数が続く 


図4 一 I 一 5 数値を表す中間言語 


(2) 単精度実数型の場合 

単精度型の実数は 4 バイトで表現されます。このうち、仮数部に 3 バイト、指数部に 1 バイ 
卜が割り当てられます。 

0以外の数値はすべて次の形で表すことができます（正規化表現)。 

ぴ 二 ax 2 n ， 2-^ | a | < 1 ただし n は整数 

このようにすると限られたビット数で最大の精度を保持することができます。上記の a を正 
規化表現の仮数部、 n を同指数部と呼びます。ところで、仮数部 a の最上位ビット（すなわち 
2一 1 の位）は必ず”1”となりますのでこれは省略することができます。そこで、このビットには 
符号を割り当てています TO ” のとき正、 ”1” のとき負）。また、指数部 n は実際の値に8 0 H 
だけ加えた値となっています。ただし、特に指数部が0 0 H の場合には、仮数部の値にかかわ 
らず数値ゼロを表すものと約束します。このため、 n の範囲は 一 127 S n ‘127 となります。 
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図4 一 1 一 6には保護バイトというのがありますが、これは演算の精度を上げるための FA 
C の延長部分です。つまり、単精度実数型の場合には、実際の演算では32ビットの計算を行う 
わけです。また、演算ルーチンでは、符号が埋め込まれていると計算が複雑になるので、符号 
ビットにあるべき符号を符号バイトという領域に保存しておき、符号ビットのところには上述 
の最上位ビットの”1”を書き入れて計算します。 

(3) 倍精度実数型の場合 

仮数部が7バイトとなること以外は単精度実数型と同じです。 


EABD VALTYP 


F AC の型 


EC 3 C FAC 
EC 3 D 


E C 4 5 

EC 4 6 FLGOVC 


FAC 保護バイト 


F AC 


FAC 符号バイト 
オーバーフロー フラグ 


EC 4 9 ARG 
E C 4 A 


図 4 一 I - 6 F A C の構成 


FAC 2保護バイト 


F AC 2 
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整数型 単精度実数型 各精度実数型 文字列型 


E C 3 D 
E C 3 E 
E C 3 F 
E C 4 0 
E C 41 
E C 4 2 
E C 4 3 
E C 4 4 



図 4 一丨一 7 型による f A C の使い方の違い 


もとの データ 
1 

ビット反転 


I を加える 


3AH=00111010B - 

C5H=11000101B 2 の補数 

C6H=1 10001 10B ^—— 


図4 — I 一 8 2の補数 


(4) 文字列型の場合 

文字列を扱う際にも FAC は使われますが、実際に文字列が格納されるのは図4 _1 — 1の 
文字列エリアです。この文字列の情報は、ストリングディスクプリタに格納されていますが、 
FAC にはこのストリングデイスクプリタを指すアドレスが入ります。 

ストリングディスクプリタは図4 — 1 — 9のような構成になっています。文字列長部には文 
字列の長さが収められ、アドレス部にはその文字列が実際に格納されている領域の先頭番地が 
入ります。 
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F A C ストリングディスクリプタ 文字列 



図4 一 I 一 9 ストリングデイスクリプタ 
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1111114 — 2 L E T 文の処理 """ 1 """" 川"…" 11 """"" 111111 "" 111 " 111 


4 — 2 — 


領 

域 

機 

有 g 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 


I L E T 文ルーチン 0 C 9 CH:LET 

0 C 9 CH 〜 0 D 0 0 H 

LET 文の処理 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H , L 

HL レジスタ：テキストポインタ 
DE レジスタ：左辺の変数のアドレス 


HL レジスタ：テキストの次の位置 
左辺の変数：右辺の演算結果 

ワーク] E 87 AH ( KBUF ) :中間言語バッファ （318 バイト） 


EABDH ( VALTYP ) : FAC の型 


EADOH ( TEMPST ) :ストリングディスクプリタスタック （3 X 10バイ 

卜） 


EAFDH ( TEMP ) :左辺の変数アドレスの一時保管用 
EB 1 6 H ( LBLTAB ) :ラベル領域開始アドレス 
EC 3 DH ( FAC ) : FAC (8 バイト） 

ルーチン 1 0 0 0 8 H ：1文字チェック 

0 0 2 0 H ： HL レジスター DE レジスタ 

11 D 3 H ( FRMEVL ) :式の評価 
17 9 6 H : FAC の型を変換する 


2 0 FCH : FAC の値を変数に代入する 

5 4 D 8 H ：演算により生成された文字列をストリングエリアにコピーする 
56 E 7 H : FAC のストリングディスクプリタがストリングディスクプリタ 

スタックにプッシュされているとき、そこからポップしてくる 

5 ACAH ( PTRGET ) :変数のアドレスを得る 


まず、 PTRGET を使ってテキストポインタから変数を一つ取りだします。これは『=』 
の左辺になります 0 次に、『二』があるのを確認します 0 これがないと 、 Syntax error となり 
ます。『二』を検出したら FRMEVL を使って右辺にある式を評価しますが、右辺が左辺の型 
と輿なるときは左辺の型に変換します。ここで、この型が文字列でなければ、 FAC に入って 
いる右辺の計算結果を左辺の変数に代入してこのルーチンでの処理を終えます。文字列の場合 
には、右辺の文字列の格納場所をチヱックします 0 これが中間言語バッファまたはファイルバ 
ッファの中にある場合、およびそのストリングディスクプリタがストリングディスクプリタス 
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タックの中にない場合は、目的のストリングをストリングエリアにコピーします。このときス 
トリングエリアがいっぱいであれば、ガベージコレクションを行います。それから左辺の変数 

に右辺の演算結果 （ FAC 内）を代入します（図4 一 2— 1)。 



図4 - 2 — I L E T 文の処理 
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4-2-2 式の評価ルーチン FRMEVL: I I D 3 H 

領 域 111 D 3 H 〜12 A 9 H 

式の評価をする 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

A _ HL レジスタ：テキストポインタ 

^ ^ HL レジスタ：更新されたテキストポインタ 

ワー ^ J EABDH ( VALTYP ) : FAC の型 

EAF 3 H (TEMP 3) :テキストポインター時退避用 

EB 10 H (TEMP 2) :テキストポインター時退避用 

EC 3 DH ( FAC ) : FAC (8 バイト） 

EC 46 H ( FLGOVC ) : オーバーフローエラーフラグ 
ルーチン | 〇 0 8 AH ：演算子優先順位テーブル （12 バイト） 

0 3 9 3 H 1 Syntax error エントリ 
0 3 B 1 H : Type mismatch エラー エントリ 
0 3 B 3 H : String too long エラー エントリ 
12 6 OH ：比較演算子処理ルーチン 
12 7 9 H :単精度実数型のべき乗 （>) 処理 

12 8 6 H :論理演算子 （ AND ， OR ， XOR , EQV ， INP ) の処理 

13 5 0 H (E VAL ) :因子の評価 
2 0 CDH :単精度実数型 FAC をスタックに積む 
21 A 0 H ： FAC を整数型にする 
2 214 H ： FAC を単精度実数型にする 

2 2 5 6 H ! F A C が文字列型でないとき Type mismatch エラー 

4 EC 1 H ：スタックチェック 

5 4 E EH :ストリングエリアに A レジスタ分の領域を設け 、 D S C TMP に 

A • DE レジスタに入っているストリングデイスクプリタを退避す 
る 

5 5 2 CH ： DSCTMP に入っているストリングディスクプリタを、ストリン 

グディスクプリタスタックの最後のディス クフ。 リタが指す領域に移 
し、 FAC にこのデイス クフ。 リタの先頭アドレスを与える； 

その後、ストりングディスクプリタを更新する 
5 6 8 0 H ：文字列の結合 （+ ) 処理ルーチン 

5 6 B 8 H :ストリングディスクプリタをポップし、それを （ DE ) からの領域 

にコピ ー する 


^_ 5 ^ 

破壊 
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5 6 C FH :ストリングディスクプリタスタックからディスクプリタをポップ 

5 6 D 0 H :ストリングディスクプリタスタックからディスクプリタをポップ 

ED 3 AH :フック （ RET ) 

ED 7 5 H :フック . (J P 8 F 41 H ) ;倍精度実数型のべき乗 （ ^ ) 処理 

N 88 — BASIC では、「式」は次のように定義されています。 

<因子〉[く二項演算子><式〉] 

ここで、因子というのは式の最小単位で、定数（『 +』、『一』、 『 NOT 』 が付いてもよい）、 
変数、関数、カッコで|租まれた式のことを指します。式を定義するのに自分自身を使っている 
ことからもわかるように、このルーチンではリカーシブ コール （再帰的呼び出し：あるルーチ 
ンが自分身を呼び出すこと）を使っています。この処理と二項演算子の優先順位の扱いが、 
このルーチンのポイントとなります。以下、図4 一 2 — 2をもとにしてルーチンの説明をして 
いきます。 

最初に、演算優先順位として0 0 H を設定し、スタックに入れます。各演算子には演算優先 
順位というのが決まっています（図4 - 2 - 3)〇これは値が大きいほど、その演算子の優先度 
が高いことを示します。次に、 〇 ut of memory とならないことを確認した上で、因子の評価 
を行います（後述）。それから、そ.の因子の次の文字（演算子）を調べます。これが 比較 演算 
子 (『く』、 『 =』、『>』）であったり、文字列の場合の『+』である場合には、それぞれの処理 
へ分岐します。また、二項演算子でない場合は、このルーチンからリターンします。 

以. h のチヱックのあと、すでにスタックに積んである演算優先順位と、新しい優先順位と 
を比較します。スタックにあったものの方が大きいか等しい場合にはここでリターンします。 
ここで、スタックに積んであった演算優先順位が0 0 H でない場合（リカーシブコールによっ 
てこのルーチンが現在実行されている場合）には、スタックに積んである戻り番地は各演算の 
処理アドレスです。 0 0 H の場合には（この式評価ルーチンを呼ぶと最初に0 0 H が演算優先 
順位として設定されることに注意）式評価が完全に終わったので、このルーチンから本当にリ 
ターンします。新しいものの演算優先順位の方が大きい場合には、 FAC 、 FAC の型と演算 
優先順位、それぞれの演算を行うルーチンのアドレスをプッシュし、再びこの式評価ルーチン 
を実行します（リカーシブコール）。 

5 6 8 0 H からの文字列連結ルーチンは図 4 — 2 — 4のようになっています。 

優先順位をプッシュした後、 FAC に入っているストリングディスクプリタボインタをプッ 
シュします。それから、テキストの次の位置にある因子を評価します（これは文字列型でなけ 
ればなりません）。次に、合成したあとの文字列の長さを計算し、それだけのスペースをストリ 
ングエリア内に確保します。そのあとで、連結する各ストリングのストリングディスクプリタ 
をポップし、それらが指す文字列をストリングエリアへ順番にコピーしていきます（エリア上 
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(FRMEVL ) 



図4 一 2 - 2 式の評価 
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に続けてコピーするのでこれで連結されたことになるのです）。最後に、この新しい文字列を指 
すストリングデイスクプリタのアドレスを FAC に入れ、このルーチンを終えます。 


演算子 

中間 言語 

優先順位 

A (べキ 乗） 

F 7 

7 F 

—(負号） 

F 4 

7 D 

* 

F 5 

7 C 

/ 

F 6 

7 C 

¥ 

F E 

7 B 

MOD 

F D 

7 A 

+ 

F 3 

7 9 

-（減算） 

F 4 

7 9 

< 

F 0 

6 4 


FI 

6 4 

> 

F 2 

6 4 

NOT 

E 3 

5 A 

AND 

F 8 

5 0 

OR 

F 9 

4 6 

XO R 

FA 

3 C 

EQ V 

F B 

3 2 

I MP 

F C 

2 8 


^優先順位の値が火きいものほど優先度が高い。 
※く，=，>は組み合わせて使用できる。 

図4 - 2 - 3 各演算子の優先順位 
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C $= A $ + B $ の場合 



LEN ( A $ + B $) の A $ を B $ を 

領域を確保 コピー コピー 


図4 — 2 — 4 文字列の連結 


4 — 2 — 3 因子の評価 EVAL: I 3 5 0 H 

13 5 EH からのサブルーチンが中心となる処理系で、その前後では ROM の切り換えをし 
ています。このルーチンのアルゴリズムを図4 — 2 — 5に示しました。関数の処理では、ジャ 
ンプテ ー ブルを参照して各ルーチンへ分岐します。 
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U 4 - 2 - 5 因子の評価 
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領 

域 


機 

有爸 

破 

壊 


入 

力 

出 

力 

7 _ 

-ク 


ルーチン 


135 0 H 〜 14 F 5 H 
因子を評価する 

A ， B ， C , D ， E ， H，L 

HL レジスタ：テキストポインタ 

H L レジスタ：更新されたテキストポインタ 

E 6 4 9 H ( ERRFLG ) : ェラーコード 

EB 10 H (TEMP 2) :テキストアドレスー時保存用 

EC 3 DH ( FAC ) : FAC の先頭アドレス 

EC 46 H ( FLGOVC ) : オーバーフローェラーフラグ 

0 0 0 8 H ：1文字比較 

0 010 H ：テキストから1文字入力 

0 3 9 3 H ： Syntax error エントリ 

0 3 A E H : Missing operand エラーエントリ 

0 A 0 DH ：テキストから1文字読み込む 

0 A 5 FH ：数値の入力 

0 B 0 6 H : Illegal function call エラーエントリ 

11 D 1 H :テキスト上の次の文字が『（』であることを確認したら、その次の式 

を評価する 

11 D 3 H ：式の評価 

15 8 9 H : A レジスタの値を整数化し、 FAC に入れる 

13 F 2 H : 『（』のチヱックの後、後続の式を評価し、さらに、そのあとに『)』 

があることを確認する 

13 F 8 H :『一』記号の処理 

14 0 6 H :変数から値を読み出し、 FAC に入れる 
141 5 H ：英小文字を英大文字に変換する 

14 2 3 H :『&』の処理 （ 8進数、16進数の読み込み） 

14 ADH : LEFT $〜 MKD $(_2-2 — 2 ②參照）の処理 
1512 H ： NOT の処理 

15 8 FH ： U SR の処理 

16 0 0 H ： FN の処理 

18 A 2 H :テキストから1バイト定数を読み込み、 FAC に入れる 
18 A 3 H :1バイトの値を評価し、 A レジスタに入れる 
211 FH ：各型ごとの FAC 使用開始アドレスを求める 
21 FDH : HL レジスタの値を整数化し、 FAC に入れる 
2 21 4 H : FAC を単精度実数型にする 
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2 2 5 6 H ： FAC が文字列型であることを確認する 
2 4 0 2 H ： HL レジスタの値を単精度実数型にする 
2 6 BCH ：数値の入力 

2 F 0 BH ：引数が省略された場合の RND 関数の処理 

46 F 8 H ( NAMSCN ) :ファイルナンバーが A レジスタで与えられる 

ファイルバッファのアドレスを求める 

4 BACH ： INPUT の処理 

5 216 H ： A レジスタの値が英大文字であるかどうかを調べる 

5 4 FDH ：ダブルクォーテーションマークの処理（文字列定数の読み込み） 

5 7 D 7 H ： INSTR の処理 
5 AA 3 H : STRING $の処理 
5 ACAH :変数のアドレスを求める 

5 B B 8 H :変数のアドレスを求める 

6 ABOH : 中間言語処理ジャンプテーブル （2) 

6 B 0 2 H :中間言語処理ジャンプテーブル （3) 

ED 27 H : フック （JP 8 FA 4 H ); ディスク BASIC のときの拡張処理 

(DSKI $ • I NPUT - ATTR $ • US R ) であれば、その 

処理を行う 

ED 2 DH : フック （JP 8 FBDH ); ディスク BASIC のときの拡張処理 

( EOF - FPOS • LOC • L 0 F ) であればその処理を行う 
ED 5 AH :フック （J P 8 FBDH ) ;倍精度関数のジャンプテーブルを求め 

る 
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4 — 2 — 4 力' ベ —ジコレクション 


領 

域 


機 

有爸 

破 

壊 


入 

力 


出 

力 


フ- 

_ク 


5 5 9 AH 〜5 6 7 FH 

ガベージコレクシ ョ ンを行う 

A ， F ， B , C ， D ， E ， H ， L 

なし 

なし 

E 6 9 FH ( TRMCMD ) :ターミナルモードフラグ 


00 H のとき BASIC モード；それ以外のとき 

は ター ミナル モード 

EACCH (MEMS I Z ) :文字列エリアの開始アドレス 

EACEH ( TEMPPT ) :ストリングディスクプリタスタックポインタ（丁 

EMPST のボインタ） 

EADOH ( TEMPST ) :ストリングディスクプリタスタック （30 バイト） 
EAF 1 H (FRE 丁〇 P ) :フリースペースの最大アドレス 
EAF 5 H (TEMP 8) :配列変数のリンク部保存用 
EB 1 BH ( VARTAB ) :単純変数領域の開始アドレス 
EB 1 DH ( ARYTAB ) ••配列変数領域の開始アドレス 
EB 1 FH (S TREND ) ••フリースペースの開始アドレス 
EBA 5 H ( PRMRV ) : F N 関数用引数テーブル2のポインタ 
ECOEH (ARYTA 2) ••単純変数 、 F N 関数引数のサーチ終了アドレス 
EC 11 H (TEMP 9) : FN 関数用り|数ポインタの退避用 

ルーチン1 0 0 2 0 H : HL レジスタ ー DE レジスタ（レジスタ比較） 

0 B 0 6 H ： Illegal function call エラーエントリ 

4 E B 6 H : D E レジスタから B C レジスタまでの文字列を （ HL ) に移す 
55 B 2 H : ストリングディスクプリタスタックからディスクプリタを探す 

5 5 C C H ：単純変数からストリングディスクプリタを探す 

5 5 EAH : FN 関数の引数からストリングディスクプリタを探す 

5 6 0 BH :配列変数からストリングディスクプリタを探す 

5 6 3 C H ： H L レジスタが示すストリングディスクプリタのストリングがスト 

リングエリアにある場合、スタック内のアドレスを更新する（本文 
参照） 


5 6 5 CH :探し出したストリングを後方に詰める 
5 D 9 DH :変数名の残りをスキップ 
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最初に、 TRMCMD を調べます。この値が 0 0 H (すなわちターミナルモード）場合には、 
Illegal function call エラーとなります 。 B A S I C モードであれば、 FRETOP 中に MEM 
S I Z の値を入れて実際の処理を始めます。まず、ストリングディスクプリタスタック、単純 
変数エリア、 FN 関数の引数、文字列配列からストリングディスクリプタをサーチしていき、 
その中から文字列の格納アドレスが最大のものを選び出します。それから、その文字列を ME 
MS IZ 側にずらし、ストリングディスクリプタのアドレス部を直します。有効な文字列をす 
ベて移動し終えるまで、以上の操作を続けます（図4 一 2 — 6)。 



4 — 2 — 6 ガベージコレクシヨン実行の様子 


99 



PC -8801/ mkII / SR 解析 マニュアル 総集編 


4 - 

2 - 

領 

域 

機 

能 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 

ワー 

ク 


5 変数サーチ 5 ACAH : PTRGET 


5 ACAH 〜5 DD 4 H 

変数のアドレスを求める；未登録の変数であれば登録する 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

HL レジスタ：テキストボインタ 
HL レジスタ：更新されたテキストポインタ 

E 8 5 0 H ( NAMCNT ) :変数名一 2 (ただし、変数名が1文字のときは0と 

する） 


E 8 5 1 H ( NAMBUF ) :変数名の3文字目以降の格納場所 （38 バイト） 

E 8 7 7 H ( NAMTEP ) :テキストポインター時退避用 
EABCH ( DIMFLG ) : D I M 文で呼び出すとき A F H ; 

それ以外のときは0 0 H 

EABDH ( VALTYP ) : FAC の型 

^ なお、 EABCH と EABDH とを組み合わせてリターンアドレスの一時退 
避用にも使われる 


EAF 3 H (TEMP 3) :登録する配列変数の位置を保存しておく 
EAFBH ( SUBFLG ) :変数サーチをするときの変数の種類 


普通の単純変数 . 0 0 H 

配列変数 （ ERASE , SEARCH ， COMMON ) . 01 H 

FN 関数 .8 0 H 

FOR 文 .6 4 H 


EB 10 H (TEMP 2) :テキストポインター時退避用 

EB 1 BH ( VARTAB ) :配列変数領域先頭アドレス 

EB 1 DH ( ARYTAB ) :単純変数領域先頭アドレス 

EB 1 FH ( STREND ) :フリースペース先頭アドレス 

EB 2 3 H ( DEFTBL ) :型宣言文字が省略されたときに自動的に設定され 

る変数の型 （ A 〜 Z までの26バイト） 

EB 3 FH ( PRMLEN ) : F N 関数引数テーブル1のバイト数 
EB 4 1 H ( PARM 1) : FN 関数引数テーブル1(100バイト） 

EC 1 FH ( OPTVAL ) ： OPT I ON B A S E 文で指* 定した{直 
ECODH ( PRMFLG ) : 0以外のとき FN 関数引数サーチ中を表す 
ECOEH (ARYTA 2) :単純変数 • FN 関数の引数サーチ終了アドレス 
EC 10 H ( NOFUN ) :00 H のとき FN 関数の引数サーチを行わない 
EC 3 DH ( FAC ) : FAC 先頭アドレス 
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ルーチン 0010 H : テキストから1文字読み込む 

0 0 2 0 H ： HL レジスター DE レジスタ 

0 0 3 0 H ： FAC の型を調べる。文字列型のとき Z フラグが”1”となる 
0 3 9 3 H I Syntax error エントリ 
0 3 A 2 H : Duplicate Definition エラー エントリ 
0 3 B 3 H ：エラーエントリ； E レジスタにエラー番号を入れて呼ぶ 
0 B 01 H ：正の整式を評価し、 DE レジスタに入れる 
1 FA 5 H ： HL レジスタをポップしリターンする 

2 312 H ：配列のバイト数を計算し、 DE レジスタに （DE 二 BCXDE ) ; 

才 ー バー フ ローのときは Out of range エラー 
4 EB 3 H : DE レジスタから BC レジスタまでを、 HL レジスタまで転送 
4 EC 1 H ：スタックの深さをチヱックする 
4 E D 6 H : Out of memory エラーエントリ 

4 EE 4 H :ストリングエリアの空きを調べる；もしスペースがなければ、ガべ 

ージコレク ション をしてから再びチヱックする 

5 215 H ： HL レジスタの指す文字が英大文字以外のときキャリ ー フラグが 

”1”となる 

5 216 H ： A レジスタが英大文字以外のときキャリーフラグが”1”となる 
5 C 0 B H ：変数の3文字 H 以降を比較する 
5 C E 8 H 1 Subscript out of range エラーエントリ 
5 DA 6 H ： 3 文字目以降の変数名をセットする 

5 DBAH : HL レジスタから A バイト分を E 8 51 H からの A バイトと比較 

(変数名の3文字目以降を比較する） 

ED 9 3 H :フック （ RET ) 

プログラムの実行中、変数が現れるたびに呼び出されるのがこのルーチンです（図 4 — 2 — 
7)。参照する変数がすでに登録されているものであれば、その値が格納されているアドレスを 
DE レジスタに返す一方、初めて現れる変数であれば、それを変数ェリアに新たに登録してか 
らそのアドレスを返します。ただし、新変数でも登録しない場合があります。 ERASE , S 
E ARCH , COMMON , VARPTR (< 変数 >) の各文で使われた場合と式の評価内で 
出てきた場合です。ここで注意が必要なのは式の評価の場合です。 

10 PRINT A 
2 0 PRINT VARPTR ( A ) 

この プログラムを実行すると” 0” が出力された後 、 Illegal function call が発生します。1 
0行のような使われ方をした場合、 A の値として「0」を返しはしますが、このときには変数 
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として登録されません。したがって、2 0行でエラーとなります。 

このルーチンのアルゴリズムは次のようになっています。まず、 DIMFLG に A レジスタ 
の値をセットしたのち、変数名をテキストから取り込みます。この際、初めの2バイトは BC 
レジスタに入りますが、それ以降のものは NAMBUF に納められます。次に、変数の型をセ 
ットします。変数名の後に型宣言文字が付いていればそれが型となりますが、もし付いていな 
ければ、 DEFTBL を参照して決められます。 DEFTBL は型宣言文 （ DEFINT 等） 
によってセットされますが、初期値としては整数型の値 （02 H ) が入ります。そのあとで、 
SUBFLG による分岐があります。これが 01 H となるのは、 SEARCH , ERASE ， 
COMMON の場合だけです。これらのときは配列変数エリアのサーチをしますが、添字の計 
算はしません。 SUBFLG を0 0 H とするのは変数サーチの一般的な使い方です。このとき 
は後ろに『(』または『[』があれば配列変数エリアを、なければ単純変数エリアを検索します。 
なお、 COMMON 文では初め SUBFLG = 01 H としてこのルーチンを呼び、配列変数エ 
リアを検索しますが、次には 、 SUB FLG = 0 0 H として再びこのルーチンを呼び、今度は 
単純変数エリ 了をサー千 します。 

単純変数の処理と配列変数の処理に別れたあとは各変数の格納アドレスを求めますが、先に 
も書いたように、その後の処理はこのルーチンの呼び出しもとによって異なります。 これにつ 
いては図4 — 2 — 7を参照してください。 


102 



第 4 章式評価系 



/ SUBFLG =0\ > 

\で’ (’， ’[’が続く， 



あり 




Return 



図4 一 2 — 7①変数サーチ （2 の I ) 











チ （ 2 の 2 ) 
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111111 4 — 3 娄女値演算 miNimmiNmimiimiiMiiNiiiNNiiiiiiiimimiiNiiimiim 

(注意）アドレスが [S R : x x x XH ] という形で示されている場合、 PC — 8 8 0 1 
mkll S R でのアドレス （E 2 ROM 上）を表すものです。旧8 8の RAM 上に置かれていた処 
理系が E 2 ROM 上に移されて、メモリ上のロケーションが大幅に変更されたので注意が必要 
です。 

4-3-1 数値演算の一般形式 

数値演算の諸ルーチンを呼び出すときの一般的な形式を図4 — 3— 1に示します。ここで整 
数型2項演算のときは注意が必要です。才 ー バーフローが起きなければ F A C と H L レジスタ 
の両方に演算結果が格納されますが、オーバーフローを起こしたときは演算結果は単精度実数 
型に変換されて、 FAC にのみ格納されます。 



第1引数 

第2引数 

演算結果 

整数 型 

単項演算 

H L 


H L 

2項演算 

D E 

H L 

F AC，H L 

単精度実数型 

単項演算 

F AC 


F AC 

2項演算 

BCDE 

F AC 

F AC 

倍精度実数型 

単項演算 

F AC 


F AC 

2項演算 

F AC 

F AC 2 

F AC 


図4 — 3 — 丨数値演算の一般形式 

4—3—2 基本演算ルーチン 


整数型比較 IC0MP:2I5FH 



215 FH 〜216 BH 
A 

04-3-2 参照 


1〇5 
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単精度実数型比較 F C 0 M P ： 2 I 3 4 H 

2134 H -214 BH 
A ， F ， H ， L 
1± ^ " W ] 図4 - 3 — 2参照 

倍精度実数型比較 D C 〇 M P : 2 I 6 E H 

W ] 216 EH 〜 2198 H 
破 壊 | A ， F ， B ， C ， D ， H，L 
注 意 1図 4 —3 — 2参照 

整数型加算 IADD:233AH 

域] 233 AH 〜 2357 H 
破 壊 1 A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

整数型減算 ISUB:232FH 

2 3 2 FH 〜2 3 3 8 H 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

整数型乗算 IMULT:235AH 

2 3 5 AH 〜2 3 AAH 
A ， F ， B ， C ， D ， H，L 

整数型除算 I D I V : 2 3 A B H 

2 3 ABH 〜2 3 F 4 H 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

注 意 ] DE レジスタには剰余が入る 






1〇6 
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整数型剰余 IMOD:240CH 

2 4 0 CH 〜2 41 BH 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

注 意 I D E レジスタには商が入る 

整数型符号反転 INEG:23F7H 

23 F 7 H 〜2409 H 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

単精度実数型加算 FADD: IDEAH 

1 DEAH 〜1 E 9 AH 
A ， F ， B ， C ， D ， H ， L 

単精度実数型減算 F S U B ： I D E 6 H 

1 DE 6 H 〜1 EE 9 H 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

単精度実数型乗算 FMULT: IF53H 

1 F 5 3 H 〜1 FABH 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

単精度実数型除算 F D I V ： I F B 7 H 

1 FB 7 H 〜2036 H 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

実数型符号反転 N E G ： 2 0 A B H 

2 0 ABH 〜2 0 B 2 H 
A ， F ， H ， L 









1〇7 
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_ * J 単精度型でも倍精度型でも使える 

倍精度実数型加算 D ADD ： 2 4 2 4 H 

2424 H 〜 24 A 9 H 
A ， F ， B ， C ， D ， E , H，L 

倍精度実数型減算 D S U B ： 2 4 I D H 

2 41 DH 〜2 4 2 3 H 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

倍精度型実数乗算 D M U L T : 2 5 5 3 H 

2553 H 〜 258 CH 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 





倍精度実数型除算 D D I V ： 2 6 2 9 H 

2629 H 〜 2689 H 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 
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4-3-3 型変換ルーチン 


F A C 整数型化 FRCINT ：2 IA 0 H 

21 A 0 H 〜21 BBH 
A ， F ， B ， C ， D ， H，L 

FA C 単精度型実数化 F RCSNG ：22 I 4 H 

2 214 H ~ 2 21 BH 
A ， F ， B , C , D ， E ， H，L 

FA C 倍精度型実数化 F R C D B L ： 2 2 3 E H 

223 EH 〜 2245 H 
A , F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

単精度実数型—整数型変換 C 0 N I S ： 2 I B C H 

21 BCH 〜 21 FCH 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

整数型—単精度実数型変換 C 0 N S I : 2 2 2 F H 

2 2 2 FH 〜 2 2 3 DH 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

単精度実数型—倍精度実数型変換 C 0 N D S ： 2 2 4 6 H 

2246 H -2255 H 
A ， F ， H ， L 
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倍精度実数型—単精度実数型変換 C 0 N S D ： 2 2 I C H 


領 

域 

破 

壊 


2 21 CH 〜2 2 2 CH 
A ， F ， B ， C ， D ， H，L 


4—3—4 多項式の計算 

N 88 — BAS I C では近似多項式から初等関数の値を求めていますが、この処理を行うのが 
このルーチンです。計算する多項式としては、一般に次のようなものが考えられます。 

【1】 C 0 + C 1 x + C 2 X 2 - fC 3 x 3 -f .+ C n x n 

【2】 C 0 x + Q x 3+ c 2 x 5 + C 3 x 7 +.+ C n x 2n+1 

【3】 C 0 + C 1 x 2 + C 2 x 4 + C 3 x 6 + .+ C n x 2n 

【1】 が一般的な形ですが、奇関数では 【2】、 偶関数では 【3】 となります。このうちイン 
タブリタが用意しているのは 【 1 】 と 【 2 】 だけです。偶関数である cos x の展開式の計算 
など 【3】 が必要なときは、 【1】 式に x 2 を代入すれば求められます（ただし、実際の cos x 
の計筧では sin x から求める）。なお上の式の x には FAC の値が使われます。また係数 C 0 
〜 C n は図 4 - 3 - 3 のような形式でメモリ上に置かれます。 


Cn 


Cn- 


C 2 


Ci 


Co 


n 


定数の個数一 i 


定数 


倍精度型- 8バイト 

単精度型- 4バイト 

図4 一 3 — 3 多項式係数領域の構成 


I IO 
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単精度実数型【 I 】 P 〇し Y :2 EE 7 H 


領 

域 


機 



破 

壊 


入 

力 

出 

力 


n • 

-ク 


ノレ ー 

•チン 


2EE7H 〜 2F0 6H 

多項式【1】の計算 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

H L レジスタ：多項式係数領域の先頭アドレス 

FAC :演算結果 
なし 

1DE9H (FAD D) :単精度実数型の加算 
1 F 5 3 H (FMULT) :単精度実数型の乗算 
2 OCDH :スタックに FAC を積む 

2 0 DAH : HL レジスタの指すところから 4 バイトを FAC に積む 
20EBH:HL レジスタの指すところから 4 バイトを BCDE レジスタに入れ 

る 


次のように式を解釈し、カッコの内側から計算していきます。 

Co+Ci X +C 2 X 2 +.+ C n — ! xM+CnXn 

= Co + X ( Ci + X (c 2 + . + X ( Cn-1 + CnX ).)) 

これはつぎの漸化式を P n まで求めることに帰着します （ Hornor 法)〇 

P 〇二 C n 

P k 二 P k-l + X X C n-k (k = l ， 2 ， . ， n ) 


単精度実数型【2 】 POLYX : 2 ED 8 H 

2ED8 〜 2EE6H 

多項式【2】の計算 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 
HL レジスタ：多項式係数領域の先頭アドレス 

FAC :演算結果 
なし 

1 F 5 3 H (FMU LT) :単精度実数型の乗算 
2 0 CDH ： FAC をスタックに積む 
2 0 E 8 H ： FAC の値を BCDE レジスタに コピーす る 

2 3 9 8 H :スタックから 4 バイトを BC • DE レジスタにポップして、 FMU 

LT を実行する 


領 

域 

機 

有巨 


破 壊 


A _ * 

出 方 

ワーク 

ルーチン 
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2 EE 7 H ( POLY ) :多項式【1】の計算 

POLY ルーチンで定義される多項式を P ( x ) とすると 、 xp ( x 2 ) により計算されま 
す 0 


CoX + C ! X 3 + C 2 x 5 + .+ C n x 2n+1 

二 XCo+XCi (x 2 ) + xc 2 (X 2 ) 2 + .+ xCn (x 2 ) n 

倍精度実数型【 I】 DPOLY : 92 B 0 H [S R ： 6 B 8 2 H ] 


領 

域 

92 B 0 H 〜 92 D 3 H [S R : 6 B 82 F 〜 6 BA 5 H ] 

機 

能 

倍精度実数型の多項式の計算【2】 

破 

壊 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

入 

力 

FAC :引数 

HL レジスタ： 係数領域の先頭 アドレス 

出 

力 

FAC 演算結果 

7 - 

•ク 

EC 5 2 H ( FBUFFR ) :計算結果の一時退避用 


ルーチン 9253 H [ SR ： 6 B 25 H ] : FAC に （ HL ) の番地の値をかける 

9273 H [ SR ： 6 B 45 H ] : FAC 2— ( HL ) 

9278 H [ SR ： 6 B 4 AH ] : HL レジスタの指す番地から倍精度実数を取 

り込み、 FAC に入れる 

9 2 7 DH [S R : 6 B 4 FH ] : FAC の値を （ HL ) の番地へ移す 
9 4 2 4 H [SR ： 6 CF 6 H ] : FAC —FAC + FAC 2 


※単精度実数型【1】と同じです。 


倍精度実数型【2】 DP 0 LYX : 929 BH [S R : 6 B 6 D H ] 


領 

域 

機 

m 

破 

壊 

入 

力 



929 BH 〜 92 AFH [ SR : 6 B 6 DH 〜 6 B 81 H ] 

倍精度実数型の多項式 【2】 を計算する 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

FAC :リ I 数 

H L レジスタ： 多項式係数領域先頭 アドレス 

FAC :演算結果 

EC 5 2 H ( FBUFFR ) :計算結果の一時退避用 
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ルーチン 2 5 5 3 H ( DMULT ) :倍精度実数型の乗算 

9 2 B 0 H [SR ： 6 B 8 2 H ] (DPOL Y ) :倍精度型多項式計算 【2】 
9 2 D 9 H [SR : 6 BABH ] : FAC をスタックにプッシュする 
9 2 E 9 H [ SR : 6 BBBH ]: スタックから FAC 2 にポップしてくる 
9 3 OFH [SR : 6 BE 1 H ] : FAC —FACxFAC 


※単精度実数型 【2】 と同じです。 


4-3-5 逆正接関数 


単精度美数型 A T N ： 8 9 B 3 H [S R ： 6 5 5 4 H J 


領 

域 

機 

有 g 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 


ワーク 


ルーチン 


89 B 3 H 〜 89 D 6 H [S R ： 6554 H ~ 6577 H ] 

奉精度実数型の逆正接関数を求める 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 
FAC :引数 
FAC :演算結果 

3 0 0 F H ： ; r /2 の値 （4 バイト） 

89 D 7 H [S R ： 6 5 7 8 H ] ：多項式の係数 
EC 3 DH ( FAC ) : FAC の先頭アドレス 
0 0 2 8 H ： FAC の符号を調べる 

11 D 3 H ： HL の 指す定数4バイ トから FAC を引きいて FAC に入れる 
1 FB 7 H (S D I V ):単精度実数型の除算 
2 0 ABH ( NEG ) : FAC の符号を反転する 
2 E 0 0 H ： 符号反転 ルーチンのエントリ をスタックに積む 
2 ED 8 H ( POLYX ) :多項式計算 ルーチン 【2】 


EEC 8 H : フック （JP 89 B 3 H ) 


以下の操作を施すことによつて引数 X の値を0以上1未満としてから近似多項式に代入し、 

後でその補正をします。 

( 1 ) X < 0の場合 

ATN ( X ) = —ATN (- X ) という関係式を用いる。 X の値を正に変えてから近似多 
項式に代入し、その結果をさらに負にする。 

(2) I X | 21の場合 
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ATN ( X )二; r /2 —ATN (1/ X ) という関係を利用する。 X の逆数を多項式に代 
入し、後で結果を; r /2 から引く。 

なお、 X の値によっては （1) と （2) の両方を満たす場合もあれば、どちらにも属しない 
場合もあるので、場合分けは全部で4通りとなります。 

ここで計算する多項式は次のとおりです。 

P (x) 二 CoX^C ： x 3 +C 2 x 5 +C3X 7 +C4X 9 +C5X 11 H-C 6 x 12 +C 7 x 15 +C 8 x 17 

Co 二1.00000 
=-0.333332 
C 2 = 0.199936 
C 3 = -0.142089 
C 4 = 0.106563 
C 5 =-0.0752896 
C 6 = 0.0429096 
C 7 =-0.0161657 
C 8 = 0.00286623 


倍精度実数型 DATN : 948BH [SR : 6 D 5 D H ] 


領 

域 

機 

有 g 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 

7 - 

，ク 


948 BH 〜94 D 7 H [ SR : 6 D 5 DH 〜 6 DA 9 H ] 

倍精度実数型の逆正接関数を求める 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H , L 

FAC :引数 
FAC :演算結果 

9 3 2 6 H [S R : 6 BF 8 H ] 倍精度実数型逆正接関数の係数領域 
9 3 8 9 H [S R ： 6 C 5 BH ] :定数 1.0 
9473 H [ SR ： 6 D 45 H ] :定数# 

9 4 8 3 H [SR ： 6 D 5 5 H ] :定数 T A N 12 ) 

94 D 8 H [ SR ： 6 DAAH ] : FAC — U / 2 - FAC ) を実行するルーチ 


ンのエン トリア ドレス 

EC 3 DH ( FAC ) : FAC の先頭アドレス 
ルーチン 1 2 6 2 9 H (FD I V ):単精度実数型の除算 

9 2 4 7 H [SR : 6 B 1 9 H ] : F A C — F A C + (H L ) 

9 2 4 DH [ SR ： 6 B 1 FH ] : F A C — F A C - (H L ) 

9253 H [ SR ： 6 B 2 5 H ] : FAC —FACx ( HL ) 

9 2 5 9 H [SR : 6 B 2 BH ] : AF-SGN ( FAC - ( HL )) 
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9289 H LSR ： 6 B 5 BH ] : FAC 2 —FAC 

9293 H [ SR ：6 B 65 H ] : NEG ルーチン （ FAC の符号反転）を実行 

した後、 NEG のエントリアドレスをスタッ 
クにプッシュする 

(この DATN ルーチンからリターンするとき NEG を実行するため） 

929 BH [S R ： 6 B 6 DH ] ( DPOLYX ) :倍精度型多項式【2】 

9 2 D 9 H [ SR : 6 BABH ] : F A C をスタックにプッシュする 
9 2 E 9 H [S R ： 6 BBBH ] :スタックから F A C 2にポップする 
9 2 FEH [S R ： 6 BD 0 H ] : AF — SGN ( FAC ) 

9315 H [ SR ：6 BE 7 H ] :スタックにプッシュされている値と FAC の 

値を交換する 

94 E 1 H [ SR ： 6 DB 3 H ] : FAC <- ( FAC +^ r /6) を実行するルーチ 

ンのエン トリアドレス 


まず、次のチェックをします。 

(1) X < 0のとき 

ATN ( X ) 二一 ATN ( X )であるので、 X の符号を正にしてから以下にすすみ、それ 
によって得られた結果の符号を再び最後で反転する。 

(2) X 2 1のとき 

ATN ( X )=? r /2 -ATN (1/ X ) を利用する。 X 二1/ X として以ドに進みあと 
で補正する。 

(3) X > T A N U / 1 2 )=0. 2679491924311227のとき 

ATN ( X)=f + ATN ( X を利用する。 X = X こ^^ ■としてから近似 

多項式を計算し、あとで tt /6 を加える。 

以上により 0 SX‘TAN U / 12 ) としたのち、次の近似多項式に代入します。 

p(x)= C 0 x + C 1 x 3 +C 2 x 5 +C 3 x 7 +C 4 x 9 +C 5 x 66 +C 6 x 13 +C 7 x 15 +C 8 x 17 

C 0 = 1.000000000000000 
=-0.3333333333332993 
C 2 = 0.1999999999872945 

C 3 = ~ 0. 1428571410282555 
C 4 二 0.1111109789805105 
C 5 二一 0.09090371141910740 
C 6 = 0.07679368690660000 

C 7 = -0. 06483193510303000 


il 5 
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C 8 二 0.04438951571800000 


4-3-6 指数関数 


単精度実数型 E X P ： 2 E 6 E H 


領 

域 

2 E 6 EH 〜2 EAFH 

機 

有爸 

単精度実数型の指数関数を求める 

破 

壊 

A , F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

入 

力 

FAC :引数 

出 

力 

FAC :演算結果 

7 - 

—ク 

2 EBBH ：多項式係数領域先頭ァドレス 

EC 3 DH ( FAC ) : FAC の先頭アドレス 

ノレ ー 

チン 

1 DE 6 H ( FSUB ) :単精度実数型の減算 

1 F 5 3 H ( FMULT ) :単精度実数型の乗算 


2 0 CDH ： FAC をスタックに積む 
2 2 9 FH ： FAC を整数化する 
2 8 3 3 H ： オーバーフローの 処理 

2 E 6 EH : log 2 e の値を BCDE レジスタに代入（ここから6バイト） 


コンピュータは内部で2進法による演算を行いますので、2の整数乗の乗算は指数部の足し 
算だけで济ませることができ、これを利用して高速な処理を行っています。 e x は 

q X ——2 x '°K? e 

一 2 t x '°K 2 e] 2 xlog 2 e-[xlog 2 ej 

と変形することができるので、 2 xlo ^-[xlo g2 e] の部分だけ近似多項式から求め、 2 [xl — ] の 

ところはあとから別に掛け合わせています。ただし、[ X ]は 、 INT ( X )を意味するものと 
します。 

実際のルーチンでは、まず、引数を X 二 Xxl 0 g 2 e と変換した後、引数値の範囲のチヱッ 
クを行います。これは次のようなものです。 

(1) | X | 2 2 7 のとき 

X が正であればオーバーフローとなります。 X が負であれば結果は0となります。 

(2) | X | < 2_ 25 のとき 
結果は0となります。 

(3) [ X ]=127 のとき 

(1) と同じです。 
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これらのチヱックをパスしたら、前述の処理を行います。あらかじめ 、 x = 
て OSx < 1としてから近似多項式を利用します。近似多項式： P ( x ) 二 
です。 

P (X) ^Co + Ci X + C 2 x 2 + C 3 x 3 + C 4 x 4 + C 5 x 5 + C 6 x 6 
ただし、 

Co = 1.00000 
〇! =0.693147 
C 2 = 0.240227 
C 3 = 0.0554966 
C 4 = 0.00965065 
C 5 = 0. 00127101 
C 6 = 0.0 00207456 


倍精度実数型 DEXP ： 94F0H [SR : 6 D C 2 H I 


領 

域 

機 

育爸 

破 

壊 


入 

力 

出 

力 

7 - 

-ク 


9 4F0H 〜 9 5 6DH 「 SR: 6DC2H 〜 6E3FH] 


倍精度実数型の指数関数 
A ， F ， B ， C, D，. E ， H，L 
FAC :引数 
FAC :演算結果 


9 3 6 FH LS R 
9 3 8 8 H [SR 
9 3 8 9 H「S R 


6 C 41 H ] 
6 C 5 AH ] 
6 C 5 BH 1 


多項式係数領域 （1) 
多項式係数領域 （2) 
定数 1.0 


9 4 2 3 H LS R 


6 C F 5 H] 


定数 0.5 


9 4 4 3 H I S R 


6 D 15 H] 


定数 log 2 e 


EC 3 DH ( FAC ) 

EC 4 5 H ( FACTMP ) 
EC 4 AH (FAC 2) 
ルーチン 1 2 0 ABH ( NEG ) 

2 4 2 4 H ( DADD ) 


FAC の先頭アドレス 
FAC の一時退避用 
FAC 2 の先頭アドレス 
FAC の符号の反転 

FAC — FAC + FAC 2 


2 5 5 3 H (DMULT) : FAC — FAC x FAC 2 
2 6 2 9 H (DD I V) : F A C — F A C / F A C 2 


2 8 5 3 H ： オーバーフローの処理 

9247H [SR ： 6B19H] : FAC —FAC+(HL) 
9 2 4 DH [SR ： 6 B 1 FH] : F A C — F A C - (H L) 


K - [ X ] によっ 
2x は次のとおり 
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9253 H [ SR ： 6 B 25 H ] : FAC — FACx ( HL ) 

9 2 5 FH [ SR ： 6 B 31 H ] : FAC を整数化する 
9273 H [ SR ： 6 B 45 H ] : FAC 2— ( HL ) 

9278 H [ SR ： 6 B 4 AH ] : FAC — ( HL ) 

9289 H [ SR ： 6 B 5 BH ] : FAC 2 —FAC 
9 2 9 BH [SR : 6 B 6 DH ] ( DPOLYX ) : 倍精度型多項式計算【 2 】 

9 2 B 0 H [SR : 6 B 82 H ] ( DPOLY ) : 倍精度型多項式計算【 1 】 

9 2 D 9 H [S R ： 6 B ABH ] : FAC をプッシュする 

92 E 9 H [ SR ： 6 BBBH ] : FAC 2 にポップする 

9 2 EEH [S R ： 6 BC 0 H ] : FAC にポップする 

9 2 FEH [S R ： 6 BD 0 H ] : F A C の符号を A F レジスタに入れる 

9 3 0 FH [S R ： 6 BE 1 H ] : FAC —FACxFAC 

9315 H [ SR ： 6 BE 7 H ] : FAC 2にポップした後、スタック内の値と 

FAC の値とを交換する 

9562 H [ SR ： 6 E 34 H ] :結果を 1.0 とする 
9 5 6 8 H [ SR : 6 E 3 AH ] ••才 ー バ ー フロ ー の場合の分岐 


リ1数を X = log 2 e x X としたあと、次のチェックをします。 

(1) X 2 2 ' 7のとき 
Overflow の处理をする。 

(2) X <2 へ一5 7のとき 
結果を0とする。 

(3) X の指数部が127のとき 
Overflow の处理をする。 


これらをパスしたら、 X を指数部と仮数部に分解します。それぞれを Y 、 Z とすると、結果 
は次のようになります（ここでは有理関数近似を用いております）。 



P ( X ) + Q ( X ) 
P ( X )- Q ( X ) 


x 2 


( x ) — Co + C 1 x 2 +C 



Co = 4368.21162727559 


Ci= 233.1842114275816 


C 2 = 1.000000000000000 


n8 





Q (x) = C 0 x + CiX 3 +C 2 x 5 

Co =1513.9067990534 
C ,= 20.2020656512893 
C 2 = 0.02302334775375023 


4-3-7 対数関数 


単精度実数型 L 0 G : I F I 0 H 


領 

域 

機 

m 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 

7- 



ルーチン 


1 F 10 H 〜 1 F 5 2 H 
単精度実数型の対数関数を求める 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 
FAC :引数 
FAC :関数の演算結果 
EC 3 DH ( FAC ) : FAC の先頭アドレス 
1 EEEH :多項式係数領域 （1) の先頭アドレス 
1 EFFH ：多項式係数領域 （ 2 ) の先頭アドレス 
0 0 2 8 H ： FAC の•先頭アドレス 
0 B 0 6 H : Illegal function call エントリ 
1 DE 9 H ( FADD ) :単精度実数型の加算 


1 F 18 H ： BCDE レジスタに log 2 の値を入れる 


1 F 2 0 H ：有理式の計算 
1 F 5 3 H ( FMULT ) :単精度実数型の乗算 
1 FB 7 H (FD I V ):単精度実数型の除算 
2 0 8 DH ： A レジスタの値を FAC に入れる 
2 0 CDH ： FAC の値をスタックに積む 
2 0 DDH ： BCDE レジスタの値を FAC に積む 
2 0 E 8 H ： FAC の値を BCDE レジスタにコピーする 
2 EE 7 H ( POLY ) :多項式の計算【1】 


コンピュータが扱う数値の内部形式は、仮数部を a ;指数部を n とすると、 
ていますので、 


log n X 2 n =log a +n log 2 

=(log 2 a+ n )log 2 





PC - 8801 /mkn / SR 解析マニュアル総集編 


と考えることができます。したがって、 log 2 a を求めることがこの処理系でのポイントとなりま 
す。これは次の有理関数から求めています。 

P ( X ) 

Q ( X ) 

P ( x ) = C 0 + C 1 x 4- C 2 x 2 - hC 3 x 3 

Co =—2.05467 
C x = - 8.86266 
C 2 = 6.10585 
C 3 二 4.81148 

Q ( x ) = Co + CiX + C 2 X 2 + C 3 x 3 

C 0 = 0.353553 
Ci= 4.54517 
C 2 = 6.42784 
C 3 = 1.00000 


倍精度実数型 D L 0 G ： 9 5 6 F H [S R ： 6 E 4 I H 


領 

域 

956 FH 〜 95 C 2 H [ SR : 6 E 4 1 H 〜 6 E 94 H ] 

機 

能 

倍精度実数型の対数関数を求める 

破 

壊 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

入 

力 

FAC :引数 


出 

力 

FAC :演算結果 


7 - 

ーク 

9 3 8 9 H [S R 

6 C 5 BH ] :定数1.0 



9 3 A 1 H [SR 

6 C 7 3 H ] ：多項式定数領域 



9 4 3 BH [SR 

6 D 0 DH ] :定数 log e 2 



9 4 4 BH [SR 

6 D 1 DH ] :定数 log & 斤 



9 4 5 3 H [SR 

6 D 2 5 H ] ：定数一 2.0 



9 4 6 BH [SR 

6 D 3 DH ] : 定数 JT 



EC 3 DH ： FAC の先頭アドレス 

EC 5 2 H ( FBUFFR ) : FAC の一時退避用 

ノレ ー 

チン 

0 B 0 6 H : Illegal function call エントリ 


2 0 8 DH ： A レジスタの値を単精度実数型 FAC に入れる 

2 6 2 9 H (DD I V 〉： FAC — FAC/FAC 2 
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924 7 H [ SR :6 B 19 H]:FAC — FAC + ( HL ) 

9 2 4 DH [SR : 6 B 1 FH ] : FAC <- FAC - ( HL ) 

9 2 5 3 H [ SR :6 B 25 H]:FAC —FACx ( HL ) 

9 2 7 8 H [SR : 6 B 4 AH ]: FAC — ( HL ) 

92 7 DH [ SR ： 6 B 4 FH ]： ( HL ) <-FAC 
9 2 8 9 H [SR : 6 B 5 BH ] : FAC 2 <-FAC 

929 BH [SR : 6 B 6 DH ] ( DPOLYX ) :倍精度数型多項式計算【 2 】 

9 2 FEH [ SR : 6 BD 0 H ]: F A C の符号を A F レジスタに入れる 

最初にチェックを行い 、X ^ 0 のとき 、 Illegal function call エラーとします。その後 、X 
の仮数部に対して次の変換をします。 

x X - 1//2~ 

X + 1 //T 

それから近似多項式を計算します。 

P ( x )= C 0 x + C 1 x 3 + C 2 x 5 + C3X 7 + C 4 x 9 + C5X 11 + C 6 x 13 

Co = 2.0000000000000000 
〇! =0.6666666666633661 
C 2 = 0.4555555512060454 
C 3 = 0.2857140915904889 
C 4 = 0.222238233327410 
C 5 = 0.181113627967000 
C 6 = 0.1694821248800000 


これも有理関数近似の一種です。なお、単精度実数型の場合は初めから分数の形をしていま 
すが、これは倍精度実数型と同様の近似式に X の変換式を代入して展開したものです。 




PC-8801/mkn/SR 解析 マニュアル 総集編 


4-3-8 べき乗 


単精度実数型 P W R ： 2 E I 5 H 


領 

域 

2 E 15 〜 

2 E 6 DH 


機 

能 

単精度実数型の ベ き乗を求める 

破 

壊 

A ， F , B ， 

C ， D ， E ， H ， 

L 

入 

力 

FAC 

:引数1(指数） 



BCDE レジスタ：引数2 (底） 

出 

力 

FAC 

:演算結果 


7 ■ 

ーク 

EC 3 DH 

( FAC ) 

FAC の先頭アドレス 



EC 4 6 H 

( FLGOVC ) 

才 ー バ ー フロ ー フラグ 

ノレ ー 

チン 

0 0 2 8 H 


FAC の符号を求める 



1 DD 4 H 


FLGOVC を0 0 H にする 



1 E 4 FH 


FAC に0をセットする 



1 F 10 H 

( LOG ) 

単精度実数型の対数関数 



1 F 5 3 H 

( FMULT ) 

単精度実数型の乗算 



2 0 ABH 

( NEG ) 

FAC の符号の反転 



2 0 E 8 H 


FAC の値を BCDE レジスタに入れる 



213 4 H 

(F C 〇 M P ) 

単精度型の比較 （ BCDE レジスター FAC ) 



2 2 9 FH 


FAC の整数化 



2 8 4 CH 


Division bv zero エントリ 


2 E 0 0 H : N EG ルーチン（符号反転）エントリアドレスをスタックに積む（こ 

の処理系からリターンするときに NEG を実行するように） 

2 E 6 EH ( EXP ) :単精度実数型の指数関数 

EDC 6 H :フック （ RET ) 

まず、次のチェックを行います。 『 X ^ Y 』 において、 

(1) Y = 0のとき 

結果を 1.0 とする（すなわち、 ゼロのゼロ 乗は『1』となる） 

(2) X =0 で、かつ、 Y が負の数のとき 
Divsion by zero エラーとなる 

(3) X =0 で、 （1)*(2) のいずれにも該当しないとき 
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結果を0とする 

(4) X <0 で Y が奇数のとき 

NEG ルーチンのアドレスをスタックに積んで最終結果の符号を反転する 

(5) X < 0で Y が負の整数のとき[(4)のケースも包含] 

X を正にする 


以上を確認の上 、X Y = exp (Yxlog ( X )) という関係を用いて演算結果を計算しま 
す。ところで、 （4). (5) からわかるように、 X < 0で Y が負の非整数の場合には、 X は負の 
ままです。この場合には 、 log ( X )を呼び出すときに 、 Illegal function call エラーが発生し 
ます。 


倍精度実数型 DPWR : 95C3H [S R : 6 E 9 5 H] 

領 域 | 95 C 3 H 〜9614 H 「 SR :6 E 95 H 〜 6 EE6H ] 


機 

能 

倍精度実数型のベき乗を求める 

破 

壊 

A , F ， B ， 

C ， D ， E ， H ， L 

入 

力 

FAC :引数1 ( 底） 



FAC 2 :弓|数2 (指数） 

出 

力 

FAC :演算結果 

7 _ 

-ク 

9 3 8 9 H 

[S R : 6 C 5 BH ] 



EC 4 AH 

(FAC 2) 



EC 5 2 H 

( FBUFFR ) 



EC 5 AH 

(FBUFR 2) 

ノレ ー 

チン 

0 B 0 6 H 



2 0 ABH ( NEG ) 
2 8 4 CH 


9 2 5 3 H LSR: 6 B 2 5 H ] 

9 2 5 9 H [ SR : 6 B 2 BH ] 

9 2 5 FH [S R : 6 B 31 H ] 

9 2 7 8 H [ SR : 6 B 4 AH ] 

9 2 7 DH [ SR : 6 B 4 FH ] 

9 2 8 EH [S R : 6 B 60 H ] 

9 2 9 6 H [ SR : 6 B 6 8 H ] 


定数 1.0 

FAC 2の先頭アドレス 
計算結果の一時退避用 
計算結果の一時退避用 
Illegal function call エラーエントリ 

FAC の符号を反転する 

オーバーフロー の処理 

FAC — FAC * ( HL ) 

FAC _( HL ) の符号を AF レジスタに代入 
FAC を整数化して A レジスタに代入 

FAC — ( HL ) 

( HL ) —FAC 
FAC —FAC 2 

NEG ルーチンエントリアドレスをスタック 
に積む （ DPWR ルーチンからリターンする 
ときに NEG を実行するため） 
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9 2 FEH [SR ： 6 BD 0 H ] : FAC の符号を AF レジスタに入れる 
9 4 F 0 H [SR ： 6 DC 2 H ] ( DEXP ) :倍精度実数型の指数関数 
9 5 6 FH [SR : 6 E 41 H ] ( DLOG ) :倍精度実数型の対数関数 
9 6 0 CH [S R : 6 EDEH ] :引数1 ( 底）が0のときの分岐 

まず次のチェックをします。 『 X ^ Y 』 において、 

(1) Y = 0のとき 

結果を 1.0 とする 

(2) X =0 かつ Y 20 のとき 

結果を0とする 

(3) X =0 かつ Y < 0 のとき 

Divsion by zero と//な 

(4) X < 0 のとき 

X 二一 X (> 0) とする 

(5) 最初の X が負の非整数だったとき 
Illegal function call となる 

(6) 最初の X が負の奇数だったとき 

このルーチンを出るときに結果を反転するように、 NEG ルーチンのエントリアドレス 
をスタックに積む 

以上のチェックを終えたら、 X ^ Y = exp (YXlog ( X ))の関係を利用して演算結果を求 
めます。 

4-3-9 正弦関数 


単精度実数型 S I N ： 2 F 9 I H 

^ 2 F 91 H 〜3 0 0 6 H 
ワーク |単精度実数型の正弦関数を求める 

J 6 _ A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

入 力 | FAC :引数 

出 力 | FAC :演算結果 

ワーク| 3 017 H :単精度正弦関数用係数領域 

EC 3 D ( FAC ) : FAC の先頭アドレス 

ルーチン I 0 0 2 8 H : FAC の符号を調べる（フラグが変化する) 
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1 DE 6 H ( FSUB ) :単精度実数型の減算 
1 DE 9 H ( FADD ) :単精度実数型の加算 
1 F 5 3 H ( FMULT ) :単精度実数型の乗算 
2 0 AB ( NEG ) : FAC の符号を反転する 

2 0 CDH : FAC をスタックに積む 

213 4 H ( FCOMP ) :単精度実数型の比較（結果が負となるのは B C DE レ 

ジス ，> FAC のとき） 

2 2 9 FH : FAC を整数化する 

2 ED 8 H ( POLYX ): 多項式計算ルーチン【2】 

2 FA 7 H : BCDE レジスタに1/ 2冗 = 0.159155 を代入 

2 FBBH : FAC に + 0.25 を代入 

2 FC 7 H : FAC に +0.5 を代入 

2 FD 0 H : F A C に一 0.5 を代入 

2 FDDH : FAC に一 0.25 を代入 

まず次のチェックを行います。 

(1) X の指数部が 一9 未満 （X <9. 765623 E —3) のとき 
結果は X とする （ x 与〇 ならば sin x = x ) 

(2) X < 0のとき 

sin ( x ) 二一 sin (- x ) という関係を利用して、引数の符号を正として以下の処理を 
行い、最終結果の符号を反転 （ NEG ルーチンの利用）する 

(3) sin (2 n；r + x ) 二 sin x という関係を利用し、 X の範囲を0 S X < 2 tt に収める 

(4) 3 tt /2 Sx <2 7 z ： のとき ' 

sin x 二 sin ( x — 2疋）であるので 、X = X — 2 zr とする 

(5) 7 r /2 Sx <3 7 r /2 のとき 

sin x 二 sin ( tt — x ) であるので、乂二疋一 X とする 

(6) この時点で、 X < 0のとき 

(2) と 全く 同じことをする 

以上により、引数 X の値の範囲は 0‘ X <; r /2 となります。ただし、実際には （1) と 
(2) の問で、 X 二 X /2 tzt という操作を行っています。そのため、 FAC 上での X の値は、〇‘ 
XC 0.25 で、 す[(3)のチェックもルーチン内では 1.5 SX < 2を調べている]。 

ここで使用する近似多項式は次のようなものです。 

P ( X ) = C 0 x + x 3 + C 2 x 5 + C 3 x 7 -(- C . x 9 
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C 0 二 6.28319 
(^ = —41.3471 
C 2 二 64.1001 
C 3 =-76.5750 
C 4 = 39.7109 


倍精度実数型 D SIN ：96 I 5 H [ SR ：6 EE 7 HJ 


領 

域 


機 

能 


破 

壊 


入 

力 


出 

力 

つ _ 



9615 H 〜 964 FH [ SR :6 EE 7 H 〜 6 F 21 H ] 

倍精度実数型の正弦関数 

A ， F ， B ， C ， D ， E , H，L 
FAC :引数 
FAC :演算結果 

9 3 DAH [S R : 6 CACH ] :多項式係数領域 
9423 H [ SR ： 6 CF 5 H ] :定数0.5 


9 4 2 BH [S R ： 6 C FDH ] 


定数 1/2 tt 


9 4 3 3 H [SR : 6 D 0 5 H ] 
ルーチン1 2 0 ABH ( NEG ) 

2 4 2 4 H 


定数 0.25 

FAC の符号を反転する 

FAC —FAC + FAC 2 


9 2 4 7 H [S R 
9 2 4 DH [S R 
9 2 5 3 H [S R 
9 2 5 FH [S R 
9 2 9 BH [S R 
9 2 D 9 H [S R 
9 2 F 9 H [S R 
9 2 FEH [S R 


6 B 19 H ] 
6 B 1 FH ] 
6 B 2 5 H ] 
6 B 31 Hi 


FAC — FAC — ( HL ) 
FAC — FAC - ( HL ) 
FAC —FACX ( HL ) 
FAC を整数化する 


6 B 6 DH ] ( DPOLYX ) :倍精度型の多項式の計算 
6 BABH ] : FAC をスタックに積む 


6 BBBH ] : FAC 2 にポップする 
6 BD 0 H ] : FAC の符号を AF レジスタに代入 


最初に、 X を2 7 T で割り、その小数部だけを取り出したあと、その値から 0.25 を引いたものを 
新たな X として次のチェックをします（このときの符号を S とします）。 

(1) S 20 のとき 

X 二 X -0.5 とする；ただし、 この 値が正のときは、さらに この 値を反転する 
ここで X 二 X +0.25 とします。 
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¢2)再び S 2 0のとき 
X の値を反転する 

ここで次の近似多項式を計算します。 

P ( X )= CoX + Ci x 3 + C 2 X 5 + C 3 x 7 H - C 4 x 9 + C 5 x 11 + C 6 x 13 + C 7 x 15 + C 8 x 17 

C 0 二 6.283185307179587 
Ci =-41.34170224039976 
C 2 = 81.60524927607341 

C 3 =-76.70585975279850 
C 4 = 42.05869392378517 
C 5 =-15.09464162050745 
C 6 二 3.819927050429582 
C 7 =~ 0.7177235796522383 
C 8 二 0.100856328659316 


4-3-10 余弦関数 

単精度実数型 c 0 S ： 2 F 8 B H 

~m SI 2 F 8 BH 〜 2 F 90 H 

^ W ] 単精度実数型の余弦関数を求める 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 
入 力 1 FAC :引数 
出 力 | FAC :演算結果 

ヮーク j 3 0 0 F H : tt / 2の値 （ 4バイト） 

ルーチン」 1 DDEH : FAC から HL レジスタの指す4バイトの値を弓 I く 

2 F 91 H ( SIN )： 単精度実数型の正弦関数 

COS ( X )二 SIN (X + ^ r /2) より計算します 0 

倍精度実数型 D COS : 9 4 E 7 H [S R : 6 D B 9 H ] 

W ] 94 E 7 〜94 EFH [S R ： 6 DB 9 H 〜 6 DC 1 H ] 
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機 

能 


破 

壊 


入 

力 


出 

•■一 龜 • き一 

力 


7 - 

-ク 

ノレー 

チン 


依精度実数型の余弦関数 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 
FAC :引数 
FAC :演算結果 

9 4 5 BH [S R : 6 D 2 DH ] :定数 tt / 2 
9 2 4 7 H [SR : 6 B 19 H]:FAC — FAC + ( HL ) 

9 61 5 H [SR : 6 EE 7 H ] (DS IN ) :単精度実数型の正弦関数 


COS ( X ) = S I N (X + tt /2) より計算します0 


4-3-1 I 正接関数 


単精度実数型 T A N ： 3 0 2 C H 


領 

域 

機 


破 

壊 

入 

力 

出 

力 


ワーク 


ルーチン 


302 CH 〜304 0 H 

中-精度実数型の正接関数を求める 

A ， F ， B ， C , D ， E ， H，L 

FAC :弓 I 数 
FAC :演算結果 
なし 

1 F 8 5 H (FD I V ):単精度実数型の除算 
2 0 CDH : FAC をスタックに積む 


2 0 DDH ： BCDE レジスタの値を FAC に代入 
2 F 8 BH ( COS ) :単精度実数型の余弦関数 
2 F 91 H ( SIN )： 単精度実数型の正弦関数 


TAN ( X )二 SIN ( X ) /COS ( X )より求めます。 


倍精度実数型 D T A N ： 9 6 9 I H [S R : 6 F 6 3 H] 


領 

域 

7 - 

-ク 


破 

壊 


入 

力 


969 1 H 〜 96 A 2 H [ SR : 6 F 63 H 〜 6 F 74 H ] 

倍精度実数型の正接関数 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 
FAC :引数 
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FAC :演算結果 
なし 

2 6 2 9 H (DD I V ) : FAC — FAC/FAC 2 
9 2 D 9 H [S R : 6 BABH ]: FAC をプッシュする 
9 2 E 9 H [S R : 6 BBBH ] : FAC 2にポップする 
9 315 H [ SR : 6 BE 7 H ]: スタック上の値と F A C の値を交換する 
9 4 E 7 H [SR : 6 DB 9 H ] ( DCOS ) :倍精度実数型の余弦関数 
9 615 H [SR : 6 EE 7 H ] (DS IN ) :倍精度実数型の正弦関数 

TAN ( X )二 SIN ( X ) /COS ( X )より求めます。 

4 — 3 — 12 平方根 


単精度実数型 S Q R ： 2 E 0 5 H 

2 E 0 5 H 〜 2 E 0 9 H 
电精度実数型の平方根を求める 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 
入 力] FAC :り|数 

FAC :演算結果 

L ヮーク I 2 D 5 AH :定数0.5 (4 バイト） 

ルーチン I 2 0 CDH ： FAC をスタックにプッシュする 

2 0 DAH : FAC に HL レジスタから始まる4バイトの値を代入 
2 E 13 H ：スタックから B C D E レジスタにポップした後、単精度実数型のベ 

き乗ルーチンを呼ぶ 

SQR ( X )二 X ^ 0.5 より計算します。 

倍精度実数型 D S Q R ： 9 6 5 0 H [S R : 6 F 2 2 H] 

9650 H 〜 9690 H [S R ： 6 F 2 2 H ~ 6 F 6 2 H ] 

倍精度実数型の平方根 

A ， F , B ， C ， D ， E ， H，L 

"X *1 FAC :引数 
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FAC :演算結果 

9 4 2 3 H [SR : 6 CF 5 H ] :定数 0.5 
EC 3 DH ( FAC ) : FAC の先頭アドレス 


EC 4 AH (FAC 2) : FAC 2 の先頭アドレス 
ルーチン 0 B 0 6 H : Illegal function call エラーエントリ 

2 4 2 4 H : FAC —FAC + FAC 2 

2 6 2 9 H ( DDIV ) : FAC — FAC / FAC 2 

9 2 5 3 H [ SR :6 B 25 H]:FAC —FACX ( HL ) 

9 2 8 9 H [SR : 6 B 5 BH ] : FAC 2 —FAC 

9 2 8 EH [ SR : 6 B 6 0 H]:FAC — FAC 2 

9 2 D 4 H [SR : 6 BA 6 H ]: FAC 2 をプッシュする 

9 2 D 9 H [SR : 6 BABH ] : FAC をプッシュする 

9 2 E 9 H [S R : 6 BBBH ] : FAC 2にポップする 

9 2 EEH [S R : 6 BC 0 H ] : FAC にポップする 

9 2 FEH [SR : 6 BD 0 H ]: F A C の符号を A F レジスタに代入 


まず、次のチェックを行います。 

(1) X = 0のとき 

そのままリターンする（結果は 0) 

(2) X < 0のとき 

Illeagl function call エラー 

ここで SQR (a x 2 2n )= 2 n x SQR ( a ) を利用するため、 X の指数部を2で割ったも 
のをスタックに詰め込み、新たな X の指数部としてこのときの剰余を設定します。たとえば、 
( X の指数部） 二 41のとき、20をスタックに入れて（ X の指数部）=1に変更します。その後、 
ニュートン法により解を求めます。を求める場合 、 y =： x 2 - a にニュートン法を適用し、 


Xn + \ = 





という式を繰り返すことによって { x n } は真の値に近づきます。このルーチンでは初期値とし 
て x 0 二 a を用いたあと、 X 5 まで計算しています。 この 値が求められたら、このときの指数部 
に、先程スタックに積み込んだ値を加えて計算結果とします。 
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CONTENTS 


5 -I ファイル 
5 — 2 キーボード処理ルーチン 
5—3 プリンタ処理ルーチン 

5-4 スクリーン 

5 — 5 カセット処理ルーチン 
5-6 RS -232 C 

5-7 ディスク 
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Nun 5 — I フアイ ノレ 11111111111111111 miiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiimim 川 11111111 

5— I — I ファイルディスクリプタ 

N 88 —BAS I C では、ファイルの概念を導入することによって、すべての入出力機器の操作 
を統一しています。つまり、ディスクへの出力もスクリーンへの出力も同じ コマンドで 行うこ 
とができるのです。このとき、各ファイルを区別する名前の役割を果たすのがファイルディス 
クリプタです。 

ファイルディスクリプタは次のような構成になっています。 

”<デバイス名> [くオプション〉][くファイル名 >] ’’ 

デバイス名は入出力機器の名称（種類）を表わすもので、図 5-1 — 1のように定められて 


デバイス名 

機械名称 

入力 

出力 

LPT 1： 

LPT ： 

) 

>プリンタ 

X 

〇 

S C RN ： 

スクリーン 

X 

〇 

C 0 M 1 : 

COM : 

j R S - 2 3 2 C ポ-卜 1 

〇 

〇 

C A S 1： 

CAS ： 

> 

> 

カセットテープ1 (1200 bps ) 

〇 

〇 

C A S 2 ： 


カセットテープ2 (600 bps ) 

〇 

〇 

1 : 


フロッピィディスク1 

〇 

〇 

2 : 


フロッピィディスク2 

〇 

〇 

3 : 


フロッピィディスク3 

〇 

〇 

4 : 


フロッピィディスク4 

〇 

〇 

5 : 


フロッピィディスク5 

〇 

〇 

6 : 


フロッピィディスク6 

〇 

〇 

7 ： 


フロッピィディスク7 

〇 

〇 

8 : 


フロッピィディスク8 

〇 

〇 

K Y B D ： 

キーボード 

〇 

X 


図5 — 丨 一 丨 デバイス名 
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います。オプションは RS — 2 3 2 C をデバイスとして指定したときに各種のモードを設定す 
るもので、次のようになっています（図 5 —1— 2 参照）。 

[くパリティ >[ くビット長〉[くストップビット〉[く X パラメータ >[<S パラメータ >]]]]] 
オプションのそれぞれの意味は 5-6-1 節を参照してください。 

ファイル名はこのプログラムファイルやデータファイルに付ける名前で、ユーザが自由に決 
めることのできるものです。これは次のような形式となっています。 

<ファイル名> [•][< 拡張子 >] 

<ファイル名 >、<拡張子>はそれぞれ6文字、3文字まで有効とされ、それに満たない場合 
には空白が補充されます。 


パリテイ：パリテイチェックの指示 

i 驾数 ( even ) ノヽ 0 リテイ - ---E 

奇数 （ odd ) パリティ …… .. ----0 

パリテイチェックなし ( non ) . . ---N 

ビット長：データ1文字の長さ 

7ビット- 7 

8ビット . 8 

ストップピット：ストップビットの長さ 

1ビット. 1 

1.5 ビット- - 2 

2ビット - 3 

X パラメータ ：X パラメータ 有効、無効の切り換え 

X パラメ ータ有効 - X 

X パラ メータ 無効- - N 

S パラメータ： S パラメータ 有効、無効の切り換え 

S パラメータ有効-- - s 

s パラメータ 無効 - - N 


^ すべて大文字でこの順番に書く。途中を省略して後ろのパラメータを書き 
たいときは、該当部分をスペースにする。 

(例）- E 81 

無指定の場合は本体のディップスイッチ SW 2 の1〜5による。 


図5 — I — 2 オプシヨン 
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5 — I — 2 ドライブテーブルとファイルバッファ 

ドライブボインタからファイルバッファまでについてここで説明します（両者のメモリロケ 
ー ションは第4章の図4 — 1 — 1参照のこと）。 

まず、ドライブバッファ（ドライブテーブル）というのは、接続されている各ドライブのス 
テ ー タスや FAT のコピーが記録されている領域のことで、1ドライブにつき165バイト使用 
しています（図5— 1 — 3)〇このドライブテーブルの位置はドライブボインタから知ることが 
できます（図 5 — 1 —4)。 

次に、ファイルバッファというのは、ディスクや RS — 2 3 2 C が入出力を行う際に使用す 
る緩衝領域です（図5 —1 — 5)。これは、9バイトのワークエリアである FCB(FileControle 
Block ) と、それに続く 256バイトの入出カバッファとで構成されます（図 5 — 1-6)。ディ 
スクでは、入出力の際にはセクタ単位 （ PC — 8 8 01では256バイト）でしかデータのやり 
とりができませんので、このようなバッファが必要になります。 RS — 2 3 2 C では、データ 
の受信の際のキューバッファとしてこの領域を使います （5 — 2 — 3節参照)。 


バッファ アドレスー 2 

ファイルへの書き込みが行われると F F H となり、リムーブ時に F A 
T の更新が行われる 


ノぐソフアアドレスー I 

ドライブの属性を示す 


バッファアドレス 

最後にアクセスしたトラック番号、ディスクがマウントされていない 
ときは F FH 


バッファアドレス+ I 

未使用 


バッファアドレス+ 2 

残りのクラスタ数 


ノ、ヘンファアドレス+3〜+丨6 3 

FAT のコピー： 5インチのとき160八イト、8インチのとき154バイ 
卜 

# 

図5 — 丨_ 3 ドライブバッファ （ ドライブテーブル） 


135 




PC -8801/ mkE / SR 解析マニュアル総集編 



E C 7 DH 

5—1—3 フアイル関係ルーチン 


ファイルバッフアアドレス計算ルーチン ： N A M S C N 



46 F 8 H 〜472 1 H 

ファイルバッファの先頭アドレスを求める 

A , F ， D ， E ， H ， L 

A レジスタ：ファイルナンバー 

HL レジスタ：ファイルバッファの先頭アドレス 

C フラグ： 0のときディスクファイル、1のときディスク以外のファイル 
Z フラグ： 0のとき指定ファイルオープン、1のとき指定ファイルクローズ 
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(E C 7 FH ) 




ファイルボインタ1 


フアイルポインタ2 



FCB (9 バイト） 


入出カバッファ （256 バイト） 


図5 — I — 5 ファイルバッファとファイルポインタ 


■—フアイルバッファ1— 




—フアイノレノくッファ2 — 




—ファイル パ’ッフア n —— 


n =MAX F I L ) 
E C 7 EH ) 


ワーク | EC 7 EH (MAXF I L ) 

EC 7 FH (FI LTAB ) 
EC 8 5 H ( CURDRV ) 
ECA 3 H (NLONL Y ) 
ECA 5 H ( MAXTRK ) 
EC A 6 H ( NUMSEC ) 
ECA 7 H ( TWOSUR ) 
ECA 8 H ( CLSTRK ) 
ECA 9 H ( NUMCLS ) 
EC AAH (D I RTRK ) 
ECABH (CLS I Z ) 


最大ファイル数 

ファイルバッファナンバー 0 のポインタアドレス 
カレントドライブ番号 
ターミナル モー ド用フラグ 
最大トラック番号 
1トラックあたりのセクタ数 
ディスク両面フラグ 
1トラックあたりのクラスタ数 
ドライブ上の総クラスタ数 
ディレクトリのあるトラック番号 
1クラスタあたりのセクタ数 
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バッファアドレス+0 :ファイルモ ー ド 


し1 N PUT 

Lout p ut 

—RANDOM ACCESS 

1 のビットがあれば、そのモードであることを示す；クローズされてい 
るときは0 0 H 

バッファアドレス+丨：先頭クラスタ番号 

ファイルの格納されている先頭クラスタ番号；デイスクファイルでのみ 

有効 

バッファアドレス+2 :カレントクラスタ番号 

現在読み書きしているクラスタの番号；ディスクファイルでのみ有効 
バッファアドレス+3 :カレントセクタ番号 

現在読み書きしているセクタの番号；ディスクファイルでのみ有効 
バッファアドレス+4:デバイス番号 

フロッピィディスク1. 0 0 H 

フロッピィディスク2- - 01 H 

フロッピイデイスク3 . ---0 2 H 

フロッピィディスク4-0 3 H 

フロッピィデイスク5. 0 4 H 

フロッピィディスク6 - 0 5 H 

フロッピィディスク7. 0 6 H 

フロッピィディスク8 - - 0 7 H 

スクリーン- -- F 8 H 

プリンタ- ---F 9 H 

カセット テープ 1- F AH 

カセッ トテープ2 - FBH 

R S — 2 3 2 C ポート1 - F E H 

キーボード- F FH 

バッファアドレス+ 5 :バッファサイズ 

入出力八ッファの大きさ；初期値は0 0 H = 256 八イト；プリンタと 
R S - 2 3 2 C ポートのとき有効 

図 5-1— 6① FCB の構成 （ 2の I ) 
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バツファアドレス+ 6 :レコードポインタ 

現在読み書き しているレコードの、 入出カ バッファ 内に おける位置 （先 
頭からのオフセット）；ディスクファイルをシーケンシャルファイルと 
して 使用す るときのみ 有効 
バッファアドレス+ 7 :属性、ステータス 






I 

—バ 

厲性 

イナリ形 

— P 

( re : 

式 

蚩 

厲性 

ad a 

— EOF (end of file ) フラク 

_ ランダムファイルフラグ 

き込みフラグ 

(write protect ) 

fter write ) 


(1 のときそれぞれ意味をもつ） 

バッファアドレス+ 8 :データポインタ 

レコード内で次 f こデータを読み書きする位置（レコードの先頭からの才 
フセット）；シーケンシャルファイルで有効 


図 5 — I — 6② FCB の構成 （ 2 の 2 ) 


ECACH ( FATONE ) : FAT の先頭セクタ番号 
ECADH ( FATLST ) : FAT の終了セクタ番号 
ECAEH ( FATNUM ) : FAT の数 

ECAFH ( DSKINF ) :ディスク属性 （ ID ) が入っているセクタ番号 
ルーチン} 4 7 2 4 H :ディスクでない時の終了 

4 D B 2 H : Bad file number エラーエントリ 
4 DB 5 H : Internal error エントリ 

EDB 1 H : フック （JP 9 9 4 BH、JP 8 C F 3 H ) ;ディスク時の処理 

(ディスクの最大ドライブ数を越えていないことを確認し、各パラ 
メータを 設定する） 
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まず最初に、ファイルナンバーが最大のファイル数を越えていないことを確認します（越え 
ていたら Bad file number エラー）〇それから、ファイルバッファの先頭アドレスを求めること 
になりますが、これはファイルポインタが指し示しています（図5 — 1_ 4参照）。ファイルナ 
ンバー n のファイルポインタは次の式により求めることができます0 

F I LTAB + n x 2 

ファイルバッファのアドレスが求められたら NLONLY を調べ、これが F F H であればこ 
こでリターンします。また、ファイルがクローズされていて FCB の先頭のバイトが0 0只で 
あるときもすぐにリターンします。これらをパスしたならば、 FCB からデバイス番号を求め 
て A レジスタに代入します。ここで、デバイス番号が9以上の場合には、デバイスがディスク 
以外ですから、 C フラグをセットしてこのルーチンから戻ります。デバイスがディスクの場合 
には、フックによって 8 CF 3 H 番地にジャンプします。ここでは、デバイス番号が MAXD 
RV を越えていないのを確認し、ディスクの各パラメータをセットします （ CURDRV，M 
AXTRK 〜 DSKINF )。 それから 、 D R V T B L と D R V P T R を今回指定したドライブ 

のものに変更します。 


ファイルディスクリプタ処理ルーチン ： S P C D S K 


領 

域 

機 

有爸 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 


ワーク 


ルーチン 


4 6 8 CH 

ファイルディスクリプタ処理を行い、 デバ、 イスナンバーとファイル名を得る 

A ， B ， C ， D ， E ， H，L 

HL レジスタ：ファイルディスクリプタの格納されている先頭アドレス 
A レジスタ、 D レジスタ ：デバイスナンバー 

EC 8 FH (F I LNAM ) :ファイル名 （9 バイト） 

EC 8 FH ( FILNAM ) ••ファイル名バッファ1 

11 D 3 H :文字列式（ファイルディスクリプタ）を評価し、 FAC に代入 
4 6 C 5 H ! Bad file number エラーエントリ 


4 6 CBH ：ファイル名の”以前の部分が6文字に満たないとき、 スペースで 

埋める 


4 6 DFH :ファイル名の最後に0 0 H ( CAS の時）、または、2 0 H (C AS 

以外のとき）をセット 

4 D 6 6 H ：デバイス名の処理 

5 6 C 9 H ： FAC が文字列であること確認した上で取り出す 


最初に、ファイルディスクリプタを FAC に取り込みます。次に、それが文字列であること 
を確かめ、 FAC から取り出します（そのため、ファイルディスクリプタはダブルクォ ー テ ー 
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ション マーク n で始まり、ダブルクォ ー テ ー ション マークもしくは〇 〇 h で終わる必要があ 
ります）。このとき文字数が0であれば、 Badfilename エラーとなります。それから、ファイ 
ルディスクリプタの デバ、 イス部を取り出します。これが省略された場合には、” CAS 1 :” （R 
〇 M バージョン） または”1:”（ディスク バージョン） とみなされます。その後でファイルディ 
スクリプタを F I LN AM に 書き込みます。このとき 、 ASCI I コードに おける2 OH より 
小さい文字が含まれていると Bad filename エラーとなります。また、”以前に6文字ないと 
きは、不足分をスペースで補います。最後に、ファイルディスクリプタの先頭が FFH でない 
のを確認したうえで、このルーチンを終えます。 

5—1—4 キユー 

キー ボード、 カセット 、 RS — 2 3 2 C の入力では、パ' ッファに キューを使用しています。 
キューというのは、次々と入力していったデータを古いものから順番に取り出していく バッフ 
了で 、 FIFO (First In First Out ) バッファ とも呼ばれます。 一 続きのメモリ領域の上端と 
ド端を1リ形につなぎ合わせてたものと考えればよいでしょう。この中を、以前にデータを書き 
込んだ位置を示すポインタ（プットポインタ）と、以前にデータを取り出した位置を示すボイ 
ンタ（ゲットポインタ）が、追いかけっこをするようにして移動していくのです（図 5 —1 — 

7)〇 

ここで扱うキューは、6パ'イト長のキューテーブルによって制御されます（図 5 — 1—8)。 
このうち、プットポインタとゲットポインタは、キューバッファの先頭からのオフセット値を 
表わします。ですから、実際のメモリ上の番地は、これにキューバッファの先頭アドレスを加 
えたものになります。また、一度キューバッファから取り出したデータを1文字だけ戻すとき、 
直接キューバッファに戻すことはしません。そのようなデータを一時的に保管するための、バ 
ックキャラクタというものを用意してあります。キューの長さとしては、1、 3、 7、15、31、 
63、127、255バイトが指定できます。ただし、キューバッファの大きさはこれよりも1バイト 
余分に必要なので注意してください。 

ところで、ふだん PC - 8 8 01が扱うキューは2つあります。1つは、キー入力に使うも 
のでキュー#0と呼ばれます。もう1つは、シリアル入力に使うもので、キュー#1といいます。 
キュー# 0は、カセットと RS — 2 3 2 C とで共用されます。キー入力のキューバッファは 、 E 
FD 9 H から32バイト、カセット入力用のキューバッファは F 0 D 3 H からの128バイトが割 
り当てられており 、 RS — 2 3 2 C 用のキューにはファイルバッファ （5-1 — 2節参照）が 
割り当てられます 。 RS — 2 3 2 C とカセットではキューバッファの領域が違うのですが、キ 
ュー テーブルは同じ#1を使うため、同時に使用することはできません。 
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R A M の 


•，ン^^^ 

— 1 










(E 6 C BH ) 



ットポインタ 


ゲットポインタ 


バックキャラクタ 


キュ ー の長さ 


—キューバッファのアドレス— 


キ ュー テーブル 


図5 — I — 8 キューテーブル 
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5— I — 5 キュー交几王里ルーチノ 


キュー初期化ルーチン：丨 N I T Q 

4 6 3 DH 
キューを初期化する 
破 壊 A ， F ， B ， C ， H，L 

"A *1 A レジスタ••キューの番号 

B レジスタ：キューの長さ 
DE レジスタ：キューバッファのアドレス 

なし 

— ヮーク | なし 

ルーチン J 4 6 8 0 H ： キュー テーブルのアドレスを HL レジスタに求める 

キューテーブルのアドレスを求めた後、プットポインタ、ゲットポインタ、バックキャラク 
夕奋クリアして、キュー長とキューの先頭アドレスをセットします。 



キュー書き込みルーチン ： P U T Q 

4 5 DDH 

キューに データを1文字書き込みます 
A ， F ， B ， C ， H ， L 
A レジスタ：キュー番号 
E レジスタ：データ 

Z フラグ：”1”のときキューがいっぱいで書き込めない 
なし 

4676 H : B レジスタにプットポインタ、 C レジスタにゲットポインタ、 A レ 

ジスタにバックキャラクタ、 HL レジスタにバックキャラクタのア 

ドレスを入れる 

キューがいっぱいでなければ、データを書き込んで、プットポインタを更新します。 
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キュー読み取りルーチン ： G E T Q 


領 

域 

機 

育巨 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 


ワーク 


ルーチン 


4 5 F 8 H 

キューから1文字を得ます 

A , F ， B ， C ， H ， L 

A レジスタ：キュー番号 
A レジスタ： データ 
Z フラグゾ1”のときキューが空 
なし 

4 6 7 6 H : B レジスタにプットポインタ、 C レジスタにゲットポインタ、 A レ 

ジスタにバックキャラクタ、 HL レジスタにノ<ックキャラクタのア 
ドレスを入れる 


パ、 ック キヤラクタにデータがあれば、それをもってくるだけです（ただし、そのとき バック 
キヤラクタはクリアされる）。データがなければ、キューが空でないのを確認してから、ゲット 
ボインタの次よりデータを取り込んでゲットポインタも更新します。 


キュー内文字数計算ルーチン ： N U M Q 


領 

域 

機 

m 

破 

壊 

入 

力 


出 力 


ワーク 

ルーチン 


4 6 5 5 H 

キュー内に入っている文字数を数える 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

A レジスタ：キュー番号 
A レジスタ、 HL レジスタ：文字数 

なし 

4 6 7 6 H : B レジスタにプットポインタ、 C レジスタにゲットポインタ、 A レ 

ジスタにパ、ツクキャラクタ、 HL レジスタに ノくッ クキャラクタのア 
ドレスを入れる 


[(プツトポインタ）一（ゲットポインタ ）] mod (キュー長）+ (バックキャラクタの数) 
で計算されます。 
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キュー内空領域計算ルー チン ： L F T ◦ 


領 

域 

機 

能 

破 

壊 

入 

力 


出力 


ワーク 

ルーチン 


4 6 6 7 H 

キューにあと何文字書き込めるかを数える 

A ， F ， B ， C ， H ， L 

A レジスタ：キュー番号 

A レジスタ、 HL レジスタ：キュー内の残り領域数 
なし 

4676 H : B レジスタにプットポインタ、 C レジスタにゲットポインタ、 A レ 

ジスダにバックキャラクタ、 HL レジスタにバックキャラクタのア 


ドレスを入れる 


[(ゲットポインタ）一（（プットポインタ）+ 1 )mod (キュー長 ）] mod (キュー長) 
により求めます0 


キューバックキャラクタルーチン ： B C K Q 


領 

域 

4 6 4 EH 

機 

有爸 

キューから得た文字を1つだけ戻す（連続して使うことはできない) 

破 

壊 

A ， F ， B ， C ， H ， L 

入 

力 

A レジスタ：キュー番号 

E レジスタ：戻すキャラクタ 

出 

力 

なし 

7 - 

-ク 

なし 

ノレ ー 

チン 

4 6 8 0 H :キューテーブルのアドレスを HL レジスタに求める 


キューテーブルのバックキャラクタに返すだけです。このとき、パ、ックキャラクタが空かど 
うか確認していませんので、続けてこのルーチンを呼ばないように注意が必要です。 
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キュー書き込み取り消しルーチン ： P 0 P Q 


領 域 


機 

m 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 


7 - 

-ク 


ノレー 

チン 


4 61 BH 

キューに書き込んだものを無効とする 

A ， F ， B ， C ， H ， L 

A レジスタ：キュー番号 

なし 

なし 

4 615 H : Z フラグを0にする 

4 6 7 6 H ： B レジスタにプットポインタ、 C レジスタにゲットポインタ、 A レ 

ジスタにバックキャラクタ、 HL レジスタにノくックキャラクタのア 
ドレスを入れる 


キューにデ—夕があれば、プットポインタを1つ前の状態に戻してキューからデータを取り 
/乂します。もし、キューが空であれば、バックキャラクタから文字を取り出し、そこをクリア 
して戻ります。 
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1111115 — 2 キーボード処理ル—チン 11111111111111111111 miiimm 


キーボードキュー初期化ルーチン ： K E 丫 I N I 


領 

域 

機 

育巨 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 

7 _ 

•ク 


ルー •チン 


3 5 D 9 H 

キーボード用のキュー#0を初期化する 

A ， F ， B ， C ， D ， E , H，L 

D I 命令 (Disable Interrupt ) を実行しておく 
なし 

EFD 9 H ( KIQADR ) :キュー#0 バッファ 

4 63 DH ( INITQ ) :キュー初期化ルーチン 


バッファ アドレスを E FD 9 H 、 キューの長さを31バイトとして、キー入力用キュー#〇を 
初期化します。 


キーボード丨文字入カルーチン ： C H G E T 



ル-チン 


3 5 8 3 H 

キーボ ー ドから1义字入力する 

A，F 
なし 

A レジスタ：キャラクタコード 

E 6 A 5 H ( CLFLG ) ••ターミナルモード用フラグ 

E 6 A 7 H ( CURFG ) :カーソル表示フラグ 

E 6 BAH ( F . COPY ) :コピーモードフラグ 

E 6 CAH ( I NTFLG ) : Ctrl— 0， Ctrl— S ， Ctrl— C 検出用フラグ 

3 5 A 8 H ： COPY 処理ルーチン 

4 2 9 0 H ( CUR 0 N ) : カーソルオンルーチン 

4 5 F 8 H ( GETQ ) :キューから1文字入力するルーチン 
7 7 8 0 H ：ターミナルモード時のバッファプリント処理 


まず 、 I NTFLG を調べます。この値が0となっていて（つまり、 Ctrl— 〇， Ctrl - S , Ctrl — 
C が検出されていない）、しかも、 CURFG が0でないならば、 CUR 0 N を呼んでカーソル 
を表示します。次に、7 7 8 0 H からのルーチンを呼びます。ここで、 CLFLG の値によつ 
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て処理が別れます。 C LFLG が 「0」 の場合には何もしません。 「1」 の場合にはプリンタに 
CR . LF を出力します。 「2」 の場合には、行バッファの内容をプリントします。いずれの場 
合においても、復帰するときに CLFLG をクリアします。続いて、画面コピーの処理を行い 
ます。 F . COPY が 0 でなく、コピーモードとなっている場合には、 4 thROM 内のルーチン 
を使ってハードコピーを実行します。以上の処理の後、 INTFLG をクリアし、 GETQ を 
呼んでキューから文字を入力します。ただし、キューが空のときには、キューに文字が入力さ 
れるまで待ち続けます（図5 — 2 — 1)。 


キースキ ヤン ルー チン： G E T K E Y 


領 

域 

機 

有 g 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 


ワ-ク 


3 2 4 2 H 

キーボードマトリクスをスキャンしてキーの状態を調べる 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

なし 

C フラグ：”1’’のときキーが押されていない 

C フラグ、 Z フラグ：それぞれが” 0 ”、” 1”のとき以前と同じキーが押され続けて 

いる 

3 0 6 9 H :シフト キー 変換 テーブル 
3 3 F 6 H : キー 処理ジャンプ テーブル 


E 6 A 2 H ( TRMLPT ) :ターミナルモード 時プリンタイネーブルフラグ 

E 6 A 5 H ( CL . FLG ) :ターミナルモード用フラグ 

E 6 B 6 H ( F . LTR L ) :コントロールコード表示フラグ 

E 6 BAH ( F . COPY ): コピーモード 

E 6 CEH ( F . KYST ) :ファンクションキーフラグ 

E 6 CFH (KEYPR 丁）：キー入カリピートカウンタ 

E 6 D 0 H (KEYB I T ) :第ーキーステータステーブル （12 バイト） 

E 6 DCH ( KEYVLD ) :第ニキーステータステーブル （12 バイト） 

E 6 F 2 H ( STRTAB ): ファンクションキーの内容 （15 X 16 バイト） 

E F 7 2 H (T RMH L F ) :ターミナルモード用全二重/半二重フラグ 
E F 7 5 H ( LITFLG ) :夕 ー ミナルモ ー ド用リテラルフラグ 
EFF 9 H ( F . KS CN ) :キースキャンフラグ。この値がそれぞれ、 

， 2 :新しいキーを押した、 

' 3 :キーを 押していない、 

FFH :キーを押したまま、であることを表す 
EFFAH (NKE YBT ) :入カキー位置指示フラグ 
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EFFBH ( NKEYAD ) :第ニ キーステータステーブル 中の位置を示すフラグ 
: EFFDH (KE YCOD ) : キーコード 保存フラグ 

EFFEH ( ASCKEY ) :入力したキーの AS C I I コード 
EFFFH (SHFB I T ) :シフトデータ 
F 0 0 0 H ( OLDSHF ) :前回のシフトデータ 
F 0 01 H ( CAPLOK ) : CAPS キーフラグ 
F 0 0 2 H ( SHFVAL ) :シフトの種類 

F 0 0 CH ( PFKYNM ) :以前に押されたファンクシヨンキーの番号 
冗 •ー チン] 3 2 5 CH :コード変換 

3 2 F 1 H :ポートのスキャン 
335 CH : キーコードの変換 
3 F 80 H : ファンクシヨンキーの表示 
ECDFH : フック （ RET ) 


PC - 8 8 01のキーボードは、図5 — 2 — 2のように 、I /〇のアドレスと デー タパ'スの 
交点にキーが配置してあるだけで、コード変換のためのハードウヱア上の用意は為されており 
ません。そのため、ソフトウェアの側でキーの状態を読み取り 、 J IS コードに変換する必要 
があります。この処理を行うのが本ルーチンです。なお、アドレスパ、スとキーマトリクスの問 
のデコーダ I C の出力は負論理となっています。したがって、データバスに現れる値はキーを 
押した時が” 0 ’’、キーを押していないときが"1”となりますので注意が必要です。 


01 


02 


03 


04 


05, 


06 


07 


08 


09 



NOMI 

• - 


CI 霧 


1 



\ T(>K 



， • X^T 



0A 


0B- 



図5 - 2 - 2 



キー マトリクス 


15〇 
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まず、初めにすべてのキーの状態を読み取りますが、これについてはあとで詳しく説明しま 
す。次に、各シフトキー （ CTRL , SHIFT, カナ， GRPH の各キー）の状態変化を調 
ベます。各シフトキーの押され方が前回と異なるときは、その組み合わせが適当であるかどう 
か調べます。これらのキーは同時に押して使うことができますが、一般的なのは、 「SH I FT + 
カナ」の場合です。その他、 「 CTRL 」 がからんだ組み合わせでは、 「 CTRL 」 が最優先で 
扱われます。また、 「 CTRL 」 がなく、 「 GRPH 」 と「カナ」、あるいは 「 GRPH 」 と 「S 
H I FT 」 が同時に押された場合には、 「 GRPH 」 が優先されます。それから、ファンクショ 
ンキーを画面下部に表示します。ただし、 「SH I FT 」 キーの状態により、 「 PF1」〜「PF 
5 」 か 「 PF6 」 〜 「 PF10 」 のどちらかが選ばれます。 

キーの状態に変化がなかったとき、すなわち、キーが押されなかったり、以前と同じキーが 
押されたままのときには、このルーチンは終わりとなります。その際、出力条件に適合するよ 
うに、 CPU のフラグがセットまたはリセットされます。キーの状態に変化が認められた場合 
には、第ニキーステータステーブルを更新します（これについてはキースキャンのところで詳 
しく説明します)。その後、 J I S コードへの変換をします（これも後述)。最後に、 「 CAPS- 
LOCK 」 の処理をします。 「 CAPS 」 キーがロックされていて、アルファベットの大文字が押 
された場合、小文字に変換されます。小文字が押された場合には大文字に直されます。以上が、 
このルーチンの大まかな流れです。 


それではキースキャンについて述べます。フローチャートを図5 — 2 - 4に示します。この 
ルーチンでは、下記の処理をキーが接続されているすべてのポート （ OOH 〜 OBH ) に対し 
て行います。 

最初に、各ポートのキーの状態と 第ー キーステータステーブルとの比較を行います。このル 
ー チンではキーの状態を管理するためにテーブルを2つ使用しますが、この 第ー キーステータ 
ステ ー ブルには、以前に読んだ各ポートからのデータを反転した値が書き込まれています。そ 
こでこれらの値と比較した後、これを更新します。変化があった場合には、即座にこのルーチ 
ンから復帰します。 

次に行うのは、第ニ キー ステータス テー ブルの更新です。この テー ブルはキーが押され続け 
ている場所（ビット）が”1”に、それ以外は” 0”になるように処理されています。なお、図 5 — 
2 — 3 における更新では、新しく押されたキーの位置を”1”にしています。 

それから、特殊キーをフラグにセットします（図 5 — 2 — 5参照）。特殊キー以外の押下がな 
ければ、このルーチンはここで終わりです。それらの押下があり、第ニキーステータステープ 
ルとの相違もあり、かつ、 F . KSCN が「2」である（今調べているポートよりアドレスの 
小さいポートでのキーの変更があった）場合には、キーコードを計算して KEYCOD に格納 
します。ここで、キーコードというのは押されたキーのポート上の位置を示す情報で、図5 — 
2 — 6のような構成となっています。例えば、” A ” のキーであれば、そのキーコードは0 0 0 
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E F F FH ： 


GRPH 

SHIFT 

カナ 

CTRL 


F 0 01 H ： 


CAPS 


それぞれのビットが 


1:対応す る 特殊キーが押されて いる 
0:対応する特殊キーが押されて いない 


図 5—2— 5 特殊キーフラグ 


E F F D H : 


>キーのデータ バス上の位置 
>キーの ある ポー トのアドレス 


図 5-2-6 キー コード 


コード変換ルーチンでの処理は図5 — 2 — 7にあるように表から求めるものとそれ以外のも 
のとに分類することができます。 「 HELP 」，「 ESC 」，「 SPACE 」，「 STOP 」 の場合に 

は、その 】 I S コードを直接 A レジスタに代入するだけで終わりです。 「 COPY 」 の場合に 
は、 F . COPY にコピーコードを表す値を入れます （ FFH のとき ノーマル、 FDH のとき 
テキスト、 FAH のときグラフィック）。これは、シフトナンバー（図5 — 2 — 8) を反転した 
ものですので、 「 COPY 」 キーを押してハードコピーをとる場合、 「 CTRL 」+「 COPY 」 
(テキスト闸面のみ）、 「 GRPH 」 + 「 COPY 」 （グラフィック画面のみ）といった使い方もで 
きます。その後、現在ターミナルモードであれば、キュー#0が初期化され、 ctrl-M (一時停 
ih ) が2つ送られます。 
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キーコード25 0 H 

^ 5 AH 
= 5 3 H 
= 5 4 H 
= 5 9 H 
= 5 8 H 
.それ以外 
キーコード < 5 0 H 


(J I S コード） 

エラー 

HELP 01 H 

COPY なし 

ROLL DOWN ) 

表検索によって求める 

ROLL UP J 

表検索によって求める 

(J I S コード） 


= 4 FH- 

- ESC 

1 BH 

= 4 E H- 

--S PACE 

2 0 H 

= 4 8 H- 

- STOP 

0 3 H 

それ以外- 

——表検索によ 

って求める 


図 5 —2 — 7 キーコードの変換 


シフトナンバー 


対応するキー 

0 


なし 

1 


S H I FT 1 

2 


CTRL | 

3 


カナ 

4 


力 十 丨+ SHIFT ! 

5 


G R P H 


0 5-2-8 シフトコード 


「 ROLLUP 」 と 「ROLL DOWN 」 の場合、最終的には表からコードを得ることになります 
が、途中で ON 割り込みの処理を行うルーチンを経由しております。これらのキーのためにも 
ON 割り込み用のテーブルが確保されているのですが、 BAS I C では使用しておりません。 

上記以外のキーの J IS コードは、表から求めるわけですが、その前に類似したキーをまと 
めて処理するための分岐があります。 この 処理のためのテーブル （33 F 6 H 〜3497 H ) 

を図5 - 2 — 9に示します。まず、キーコードを左端の分類コード （0 A ， 10， . ） と 

上匕較していき、キーコードの方が表の数字よりも小さければ、その列を選択します。次に SF 
HVAL に保存されているシフトナンバーから、求めるデータを見つけます。例えば、シフト 
ナンバーが2 AH で 「SH I FT 」 が押されている場合、得られるデータは0 9 3 5 4 0 H で 

す。このとき、前の2パ、イトが HL レジスタに、最後の1バイトが B レジスタに入ります。ま 
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た、 C レジスタには、1つ手前の分類コードの値（この場合は 10 H ) が入り、 A レジスタに 
はキーコードが入ります。そして、 HL レジスタで示されるアドレスに飛んで（上の例では3 
5 0 9 H )、 それぞれの処理を行います。以下にそれらを示します。 

3 4 B 2 H ：ェラー 

3 4341*1:入レジスタと（：レジスタが等しいとき、求めるコ ー ドは3 0 H 等しくない 

とき、求めるコードは次式で与えられます： 

( A レジスタ）一 （ C レジスタ ）+ ( B レジスタ） 

3 4 B AH :求めるコードは、 （ A レジスタ）一 ( C レジスタ ）+ ( B レジスタ） 

3 4 BDH : 3 4 BEH + ( B レジスタ）で示されるアドレスから2バイトの個;を取り出 

し、その値に A レジスタの値を加えた値で示されるアドレスにあるデータ 
が求めるコードとなります。 

3 4 D 2 H ：これはファンクションキーの処理をするルーチンです。 

最初に、3 4 BAH のルーチンを使ってファンクションキーの番号（ただ 
し〇〜 9) を求め 、 P FKYNM に保存しておきます。また 、 E 6 CEH 
には FFH を書き込み、ファンクションキーが押下を示しておきます 。V 
RTC 割り込みでは、これを参照して、ファンクションキーが押されたと 
いう情報を得ます。ファンクションキー内容のキーバッファ（キュー# 0) 
への書き込み、ファンクションキー割り込みの処理の実行などは 、 VRT 
C 割り込みルーチンの担当となります （6 章参照）。 

3 5 0 1 H :求めるコードは、 （ A レジスタ）一 （ C レジスタ ）+ ( B レジスタ）で与えられ 

ますが、これが6 0 H となった場合に限り、4 0 H を求めるコードとしま 
す。 

3 5 0 9 H : 求めるコードは、 （ A レジスタ）一 ( C レジスタ ）+ ( B レジスタ）となります 

が、これが 4 0 H となった場合にのみ、 7 EH をコードとします。 3 5 0 
1 H と 3 5 0 9 H は、 アルファべ ットの各キー A 〜 Z を処理するものです。 
例外はそれぞれ 「@」 および 「〜」 の場合です。この 「〜」 （ SHIFT +「@」） 
はキートップに表示され ていない” 隠しキー”です。 

3 511 H ：「@」および A 〜 Z のキーが「カナ +SH I FT 」 の状態で押された場合の 

処理です。ここで問題となるのは、 「ィ」 と 「ッ」 の場合で、キーコードが 
それらのキーを表す15 H ，2 AH であれば、それぞれ、 A 8 H，AFH 
を求めるコードとします。それ以外のキーの場合には、シフトキーのある 
なしにかかわらず、冏じコードとなります。 

3 51 FH :キーコードが2 FH のとき、求めるコードは2 D H となります。 

それ以外の場合には、3 4 BAH の処理を行います。 
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3 5 2 6 H : キーコードが 2 BH 、 2 D H の場合を特に取りあげ、それぞれに” 

のコードである、 A 2 H ， A 3 H を与えます。それ以外では 3 4 BDH の 

処理へと移ります。 

3534 H : ファンクション キーが シフ トキーととも に 押された場合の処理です。もし、 

BAS I C モードであれば、3 4 D 2 H の処理へ移ります。ターミナルモ 
ー ドの場合は、各キーの番号により以下の処理をします。 PF 6 の場合は、 
コントロールコードを実行するか、実行せずに文字として表示するかの切 
り換えをします（トグル動作)。そのために L I TS LG と N . LTRL を 
反転します 。 PF 7の場合には、全二重/半二重の切り換えをします。こ 
れもトグル動作で、 TRMHLF を反転します 。 PF 8の場合には、画面 
の出力をプリンタにも出力するかどうかの切り換えをします。ここでは、 
TRML PT を反転します 。 P F 9は バッファの 内容をプリンタへ出力す 
るもので、 CL . FLG に「2」を書き込みます。 PF 10はプリンタを 
1行フィードするもので、 CL . FLG に「1」を書き込みます。ただし、 
TRMLPT が0でない場合、すなわち、 PF 8などによりプリンタの使 
用が許可されていない場合には何もしません。 


フレークチェック ルー チン ： B R K C K 


領 

域 

機 

有爸 


破 

壊 

入 

力 


出 

力 

7 - 

-ク 

ノレ ー 

チン 


3 5 C 2 H 

STO P キーが押されて いない か調べる 

A，F 

なし 

C フラグ：1のとき STOP キーを検出 
E 6 CAH (I NTFLG ) :イベント キーフ ラグ 
なし 


INTFLG が「3」または 「4 j であるとき、キャリーフラグをセットします 。 STOP 
キーが押されると、このフラグがセットされますので、このルーチンをうまく使えば 、 STO 
P キーが押されたかどうか調べることができます。 
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111111 5 — 3 プリ ンタ処理ノレ ー チン NmimmmimmmMNNiimii 

プリンタ出カルーチン ： L P T C H R 

領 域] 3 ED 4 H 

W ] プリンタに1文字出力します 
破 壊 1 a , F 

~A A レジスタ：プリントするキャラクタ コード 



ワーク I E 6 C 1 H ( S . SYC 1) :ポート4 0 H に出力したデータ 
ルーチン I 3 5 C 2 H ( BRKCK ) : ブレーク チェック 



図 5 — 3 — I LPTCH R ルーチン 


159 






PC -8801/ mkII / SR 解析 マニュアル 総集編 


ポート4 0 H ビット〇のプリンタ BUS Y を調べ、 Ready(BUS Y 二” 0”） になるまで待ち 
ます。 Ready になったら、ポート10 H にデータを出力します。そして、その直後にストローブ 
信号を送ります。ストローブ信号はポート4 0 H ビット0に送りますが、これは図 5 —3 — 2 
のようなパルスでなくてはなりません。そのため、一度” 0”にした後、すぐに”1”に戻します。 
なお、このルーチンではブレークチェックを行っていますので、 Ready を待つ問に S TO P キー 
が押されると、キヤリーフラグだけをセットしてリターンします。 



1111115 — 4 スクリーン 1111111111111111111111 miiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiii 

5-4-1 スクリーンの構成 

テキスト_而用 VRAM の構成は図5 — 4 — 1のようになっています。ただし、40桁モード 
のとき使用される表示データエリアは、偶数アドレスのものだけです（つまり、メモリが1つ 
おきに使われることになります）。この表示データエリアというのは、表示するキャラクタその 
ものを書き込むところであり、それらを表示する際の属性はアトリビュートエリア内のデータ 
によって決められます。アトリビュートデータは、アドレス部と厲性部1バイトずつが1組と 
なって使われます。直前のアトリビュートから数えて、アドレス部が示す数のところまでの文 
字が、厲性部が示すアトリビュートコードによって支配されます。（図5 — 4 — 2参照、アトリ 
ビュートコードについては図5 — 4 — 5参照）。なお、40桁モードでアドレス部を計算する際に 
は、画面に表:^されない奇数番地の分も数えなくてはいけないので注意が必要です。 

ヌルキャラクタバッファとヌルアトリビュートバッファには、画面の1行を空甶にするとき 
のコードが入っています。これらの領域は VRAM とはいえませんが、画面上のある行をクリ 
アするときに使ったりするので、ここに載せておきました。 
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5 — 4 — 2 スクリ ー ン処理ル ー チン 


C R 

T モ 

領 

域 

機 

有爸 

破 

壊 

入 

力 


ド変更ルーチン ： C H G M D 1 


6 F 6 BH 

CRT のモードを変更する 

A ， F ， B ， C , D , E 
E 6 B 2 H ( SCRLL 1) 


:スクロール 開始行 


E 6 B 3 H ( SCRLL 1 + 1) : スクロール終了行 


E 6 B 9 H ( CMOD ) 


: B/W モードの とき0、 カラーモードの とき 

FFH 


* _ * 

ワーク 


B レジスタ：1行あたりの文字数 
C レジスタ：1画面あたりの行数 
なし 

E 6 4 FH (L I NLEN ) :画面の桁数 
E 6 5 OH ( CLMLST ) :最終プリント位置 
E 6 B 0 H ( SCRCC ) :実際のスクロール開始行 
E 6 B 1 H (LINEN D ) :実際のスクロール終了行 
E 6 B 2 H ( SCRLL 1) :スクロ ー ル開始行 


E 6 B 3 H ( SCRLL 2) :スクロール終了行 
E 6 B 8 H ( CNSDFG ) :フアンクシヨンキー表示フラグ 


E 6 B 9 H ( CMODE ) :カラーモード 


E 6 C 1 H ( S . SYC 1) :ポート4 0に出力したデータの控え 
E 6 C 0 H ( S . SYC 0) :ポート3 0 H に出力したデータの控え 
E 6 C 2 H ( S . C RTC ) ••ポート31 H に出力したデータの控え 
E 6 C 4 H ( VRAMAD ) : V RAM スタートアドレス 
EF 8 8 H (L I NCNT ) :画面行数 
E F 8 9 H (L I NWDT ) :画面桁数 
ルーチン 118 8 0 H : CLMLST の設定 

6 FB 4 H :スクロ ー ル範囲の調整 
6 FD 1 H : CRTC 、 DMAC へのパラメータの 設定 


&初に、6 FB 4 H からの ルー チンを使ってカーソルの Y 座標およびスクロールの上限、下 
限を調整します。このルーチンに入る際の C レジスタの値から 、 CNSDFG (ファンクショ 
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ンキーを表示するなら1、表示しないなら 0) を引いた値と、現在のカーソルの Y 座標とを比 
較します。もしこの Y 座標のほうが範囲よりも大きいのであれば、 Y 座標をその範囲内で最大 
となるよう変更します。次に、設定したい表示行数と L I NEND ， SCRLL を比較し、現 
在の各行の方が大きい場合はそれぞれを表示行数の値に変えます。 

これが済んだら L I NCNT，L I NWDT の設定をします。また同時に、 CLMLST の 
更新も行います 。 PR I NT 文を使って画面に文字を表示する際、引数を' ’’で区切ってたく 
さん並べると、1行内には最大2つ （40 桁モード時）もしくは5つ （80 桁モード時）置くこと 
ができますが、これらの内で一番最後の要素のその行における先頭からのオフセットを LIN 
WDT が表します（図5 — 4 一 4参照）。実際には、40桁モードの場合に 0 EH 、 80桁モード 
では3 8 H となります。 

それから、 CRTC と DMAC の設定を6 FD 1 H からのルーチンで行います。その内容は 
以下のとおりです。 

(1) 高解像度 CRT における行数 （20 / 25) 設定（ポート3 1 H ビット 5) 

(2) 80桁モード、カラーモード設定 

(3) CRTC の I F 同期コントロールビットオン 

次に4 3 3 FH のルーチンで CRTC からの垂直帰線信号がディスプレイサイクルから垂直 
帰線サイクルに切り換わったのを確認したうえで、以下の処理へと移ります。 

( 4 ) DMA C をオートロ •ー ドモードにセット （C RT が使う DMA C はチャネル2 ) 

(5) DMAC に DMA 転送先頭アドレス、すなわち V R AM 先頭アドレスをセット 

(6) DMAC のターミナルカウントをセット 

(7) 次にあげる DMAC の各モードの設定。 DMA 動作（キャラクタモード）、1行あ 
たりの文字数（80)、ブリンキング時間（カーソルブリンク32画面/32画面、アト 
リビュートブリンク32画面： 96画面）、1画面あたりの行数 （20 / 25) 、表示指定 

(1 行おきでなく通常動作）、カーソル表示モード（ブリンク、反転、ブロック）、 

1文字に割り当てられる走査線の数（10/20/8/16)、垂直帰線の文字数（6、 
2、7、3)、水平帰線の文字数 （34 / 26) 

(8) アトリビュートモード（トランスペアレント、白黒/カラー）、1行の最大アトリ 
ビュート数 

(9) DMAC のオートロード、タイムカウント停止、チャネル2イネ ー ブル 

(10) CRTC の表示再開 

ここで、 CRTC の垂直帰線信号が垂直帰線サイクルからディスプレイサイクルに変わった 
のを確認したうえで、次の処理に進みます。 

(11) C RTC の I F 同期コントロールビットをオフ 

最後に、画面をクリアしてカーソルをホームポジシヨンに戻します。 
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図 5 — 4-3 CHGMD1 ルーチン 
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出 


7 


アト 

リビ 

領 

域 

機 


破 

壊 

入 

力 


卜作成ルーチン： M K A T R 


ルーチン なし 


4 4 5 BH 

CRTC のアトリビュートコ ー ドを作成する 

A，F 

E 6 B 9 H ( CMOD ) : B / W モードのとき0、カラーモードのとき FFH 

A レジスタ：フォアグラウンド カラーコード 


力 A レジスタ：求めるアトリビュートコード 


ク E 6 B 9 H ( CMODE ) : カラーモード 


アトリビュートコードの構成は、図5 _ 4 — 5のようになっています。このルーチンでは、 

I ぐ I 黑モードの場合には、 CMOD の下位3ビットのみを取り出し、上位5ビットは0とするだ 
けです。したがって、このルーチンを使っての、グラフイクス•オーバーライン•アンダーラ 
インの指定は不4能です。カラーモードの場合、入力された値の下位3ビットを上位3ビット 
に移し、ビット3を1に、ビット0、1、2、4を0に設定します。なお、カラーモードにお 
けるビット4は通常指定とカラ ー 指定との切り換えをします。 

ところで、このアトリビュートにおけるグラフイクスというのは、テキストセミグラフイク 
スのことです。つまり、通常のキャラクタ1文字分の領域を8つに分けてグラフイクスを行お 
うとするもので、各ビットとエレメントの対応は図5 — 4 - 6のようになります。これを利用 
すると、 160 X 100 ドットのグラフィクス表示が利用可能となります。 


画面出カルーチン： C H P U T 


領 

域 


機 

育 g 


破 

壊 


入 

力 

出 

力 


7 ■ 

-ク 


3 E 0 DH 

A レジスタのキャラクタを現在のカーソル上に出力する 
なし 

A レジスタ：表示するキャラクタ 
なし 

E 6 ADH ( INSFLG ) ••インサートモードフラグ 
E 6 B AH (L I NEND ) :実際のスクロール終了行 
E 6 B 5 H ( NULCHR ) :ヌルキャラクタコード 
E 6 B 6 H ( F . LTRL ) :コントロールコード画面出力用フラグ 
E 6 C 1 H ( S . SYC 1) :ポート4 0 H に出力したデータ 
EF 8 3 H ( FSTPOS ) :1行入力開始時の Y 座標 
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( 丨）モノクロモード 



(2) カラーモード 


S --—0 :通常 
B—-0 :通常 
R----0 :通常 
0——0 :通常 
U----0 :通常 
G —— -0 :通常 


1:文字を表示しない（サ プレス) 
1:ブリンク 

1:リバース 

1:オーバーラインが 追加 
1:アンダーラインが 追加 
1:グラフイクス 


BL GR RD G 

1 

0 

0 

0 


0 0 U 0 

0 

R 

B 

S 


通常指定 

カラーす 旨定 


RD--— 0 :赤を指定し ない 1 :赤を指定する 
GR----0 :緑を指定し ない 1 :緑を指定する 
BL----0 :青を指定し ない 1 :青を指定する 
それ以外は，モノクロモードと同じ 


図 5 — 4 — 5 アトリビュートの意味 


b 0 

b 4 

b 1 

b 5 

b 2 

b 6 

b 3 

b 7 


キャラクタ 


例) 



b7 

b6 

b5 

b4 

b3 

b2 

bl 

bO 


データ 



= ADH 


図 5 — 4 — 6 テキストセミグラフイクス 
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EF 8 5 H ( LSTPOS ) :1行入力終了時の X 座標 

EF8 6H (CSRY) ••カーソル Y 座標 

EF 8 7 H ( CSRX ) :カーソル X 座標 

EF 8 9H (L I NWDT ) :画面の桁数 

EF8 FH (LSTCHR) :直前表示文字保存用 

E F 9 AH (L I NTAB) : リンクコードエリア （24 ノくイト） 

」 レーチン I 3 E 9 BH ：ブザーを ならす 

3EC0H (BUZZ2) : BEEP 制御 ルーチン 

4 2 8 BH (CURSOF ) :カーソル オフ ルーチン 
447DH (CHOUT) : 1 文字出カルーチン 

5 DE 5 H ： 「->」 の処理 
5 DF 5 H : CR の処理 

5 E 0 3 H ： LF の処理 
5 E 2 3 H ： 「 i 」 の処理 
5 E 3 3 H ： 「 t 」 の処理 
5 E 4 9 H ： HOME の処理 
5 E 5 4 H ： 「―」 の処理 
5 F 0 EH ： CL S の処理 

5 F 7 6 H ： L レジスタが示す行のリンクコードを A レジスタに入れる 
5F8 6H:A レジスタの値を L レジスタが示す行のリンクコードとする 

6 2 2 0 H :インサートモ ー ド時、カーソル以下を1文字ずらす 
6 4 9 0 H ：行内 1 文字シフト 

6 4 E 2 H ： 1 行スクロール 

最初に、 カーソルをオフに します。それから、 F . LTRL を 調べ、 コントロールコードを 
文字として表示▲しない （0 0 H 以外の値のとき）場合で A レジスタの値が2 0 H よりも小さい 
ときには、 コントロールコード 処理 ルーチン （後述）へと進みます。 

コントロールコードの処理でなければ、次にインサートモード時の処理を行います。まず、 

I NS F LG を調べて値が0 0 H でない場合、すなわちインサートモードであれば、新たな文 
す-を挿入するためにカーソルに続く文字を1つずつ右へずらしていく必要があります。初めに、 
FSTPOS と現在の Y 座標を比較し、一致していれば 、 L STPOS をインクリメントしま 
す。ただし、この値が L I NWDT よりも大きくなってしまう場合には、 LINWDT の値に 
変更します。この後、カーソルに続く文字を 同一 行内で右へシフトし、カーソル上を空白にし 
ます。さて 、 L I NTAB の24バイトには、画面上のリンク情報が入っています。例えば、画 
而上の7行めと8行めがつながっっているとき、この領域の7番目には0 0 H が入ります（つ 
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図 5-4 — 7 CHPUT ルー 
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ながっていないならば0 AH )。 もし、リンク情報を見て、シフトしようとした行と、その後に 
続く行がつながっているなら、後続の行もシフトしなければなりません。また、シフト前には 
っながっていなくても、行末まで文字が一杯詰まっていて、シフトによって意味のある文字（〇 
0 H 、 スペース以外の文字）が次の行にはみ出すような場合には、その1文字のために新たな 
継続行を設定します。 

次に 、 CHOUT を 利用して文字を1つ出力します。このとき、キャラクタ コードが 0 AH 
( LF ) であれば、 カーソルを 行の先頭に設定して コントロールコード 処理 ルーチンへジャン 
プします。 

それでは、コントロールコード処理ルーチンに ついて 説明します。まず、コードが19 H の 
ときですが、これは次の1文字がコントロールコードである場合、そのコードを文字として画 
面に出力するためのものです。この処理は、ただ単に F . LTRL に19 H を書き込むだけで 
す。また、コードを出力した際に常に更新される LSTCHR は、この場合更新されません。 
この CHPUT ルーチンでは、 F . LTRL が0 0 H でない場合に、その値と 19 H の XOR 
を取ります。そのため、一度 A レジスタに19 H を入れて CHPUT を呼んだ後、別のコント 
ロールコードを A レジスタに入れて再び CHOUT を呼び出すと、そのコードは画面上に文字 
として現れますが、このとき、 F . LTRL はリセットされてしまいますので、それ以降はコ 
ントロールコードが文字として現れることはありません。 

コントロールコードが〇 7 H の 場合には BEEP 処理です。これには 、 BUZZ 2 ルーチン 
を利用しています。まず、 BEEP をオンにした後、ソフトウェアタイマに入り、タイマから 
抜け出したら、今度は BEEP をオフにします。 

その他の コント ロール コー ドの処理は、テーブルによって求めたアドレスに飛ぶことによっ 
て行います（図5 — 4 一 8)。なお、このテーブルの値は次の式によって求めています。 

5DA5H+2X [(A レジスタの値）+ 0 EH ] 

また、これらの処理が終わったら、 3 E 3 EH に戻ります。 


コン ト ロールコー ド义几理アドレス 


0 AH (L F) 

0 BH (HOME) 
0 CH (C L S) 

0 DH (C R) 

1 C H (->) 

1 DH ㈠ 
1 EH ( T ) 

1 FH (1) 


5 E 0 3 H ※ 
5 E 4 9 H 
5 F 0 EH 
5 D F 7 H 
5 D E 5 H 
5 E 5 4 H 
5 E 3 3 H 
5 E 2 3 H 


※ 直前の文字が 0 DH のときは 、5 E 17 H 
図 5 — 4 — 8 コントロ ー ルコード処理アドレス 
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ファンクションキ ー 表示ルーチン ： D S F K E 丫 



3 F 7 AH 

ファンクシヨンキーを表示する 

A ， F ， B ， D，E 

A レジスタ：〇のとき PF 1 〜 PF 5 を、5のとき PF 6 〜 PF 10 を表示 


なし 

E 6 9 FH ( TRMCMD ) 
E 6 B 8 H (CNS DFG ) 
E 6 CDH ( F . KSUP ) 
E 6 CEH ( F . KYST ) 
E F 8 9 H (L I NWDT ) 


ターミナルモードフラグ 
ファンクシヨンキー表示フラグ 
キー入カサプレスフラグ 
フアンクションキーフラグ 
画面の桁数 


ル-チン 


E F 9 0 H (CNSDF 2) 


ファンクションキーシフトフラグ 


3 4 D 8 H :ファンクションキーのバッファアドレスを求める 

3 4 EAH ：ファンクションキーの文字を取り出す 

4 0 0 5 H ： B レジスタの値の数だけスペースを画面に表示する 
402 1 H : ファンクションキーを消去 


4 4 8 AH :1文字表示 


最初に、 CNSDFG を調べます。この値が0のときは、ファンクションキーを表示しませ 
ん。次に、 F . KSUP に FFH を書き込んでキーの入力を禁止します。それから 、 TRMC 
MD を調べて、0以外の値（すなわち、ターミナルモード）となっていて、しかも、表示する 
ファンクションキーが PF 6 〜 PF 10である場合には、ファンクションキーの バッ ファ内の位 
置を示すポインタ（この時点では B レジスタ）を10に設定します （ PF 1 〜 PF 5 のときは 
0 、 BAS I C モードで PF 6 〜 PF 10のときは5)。その後、 LSTINI を用いて、現在 
のファンクションキーの表示を消去します。 

そのあとは、ファンクションキーバッファから文字を取り出して表示していくだけです。ま 
ず、行の先頭から2つ （40 桁モード）もしくは5つ （80 桁モード）スペースを出力します。次 
に、3 4 D 8 H のルーチンを用いて表示しようとするファンクションキーの文字内容が入った 
バッファの先頭アドレスを計算します。アドレスが求められたら、そこから文字を順番に5個 
(40 桁モード）または11個 （80 桁モード）取り出し、反転文字として画面に出力します。た 
だし、各文字の前にはスペースが1つずつ加わります（これも白黒反転で)。また、1つのファ 
ンクションキーの表示がおわったら、スペースを1つ出力したのち（これは非反転の普通のス 
ペース）、次のファンクションキーの表示へと進みます。すべての表示が終わったら、 F . KS 
UP および F . KYST をリセットして、このルーチンの終わりとなります。なお、ファンク 
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シヨ ン キー パ、ッ ファは、 E 6 F 2 H から始まる 16 (バイト/ファンクシ ヨ ンキ ー） x 15 (ファン 
クシヨンキー） =240 バイトの領域で、各文字列の先頭アドレスは、 

E6F2H + 16X (フアンクシヨンキ ー ナンバ ーー 1) 

で計算されます。 


ファンクシヨンキー消去ルーチン： 

し S T 1 N 1 

領 

域 

4 0 21 H 


機 

能 

フアン クショ ンキーを 消去し、 

画面最終行を初期化する 

破 

壊 

A 


入 

力 

E6B8H (CNSDFG) : 

0 にしておく 

出 

力 

なし 


7 ■ 

-ク 

4 2 8 9 H ： 120X25 の値が入っている 


E 6 B 4 H (NULATR) :ヌルアトリビュートコード 
E6C4H (VRAMAD) : VRAM 先頭アドレス 
E F 8 8 H (L I NCNT) :画面の行数 


ルーチン 4 0 3 5 H ：最終行クリア 

4 31 EH ： L レジスタで示される行の先頭アドレスを求める 
4 2E9H ：最終行初期化 

このルーチンは、呼ばれた時のキャリーフラグの値によって異なった動作をします（普通は 
同じ結果となる）。 L I NC NT が画面の最終行となりますので、 4 31 EH のルーチンを使っ 
て最終行の先頭位置のアドレスを求めます。キャリーフラグが”1”の場合には、この最終行を 
すべてスペースで埋めてしまいます。また、アトリビュートエリアも初期設定します。一方、 
キャリーフラグが" 0” のときは、この行とそのアトリビュートエリアを、 FF 8 0H からの 120 
バイトのデータで置き換えてしまいます。 この 領域には、スペースと初期化されたアトリビュ 
一 トコードが書き込まれてありますので、結局はクリアされてしまうことになるわけです。 
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力ーソルオフルーチン ： C U R 0 F F 


領 

域 

機 


破 

壊 

入 

力 


出 

力 

n _ 

-ク 


ノレ ー 

チン 


4 2 8 BH 


カーソルの 消去 

なし 

なし 

なし 


E 6 A 8 H (CURFG 2) :カーソル制御のため C RTC に送る コマン ド 
なし 


CURFG 2 に8 0 H を書き込みます。この情報は 、V R T C 割り込みの際に C R T C に伝 
えられます。 

力ーソルオンルーチン ： C U R 〇 N 


領 

域 

4 2 9 0 H 

機 

能 

力 ーソルの 表ボ 

破 

壊 

なし 

入 

力 

なし 


出 力なし 


ワーク | E 6 A 7 H ( CURFG ) :カーソル表示フラグ 

E 6 A 8 H (CURFG 2) : C R T C に送るカーソル情報 

ルーチン I なし 


CURFG を調べて、そのビット0が”1”であれば 、 CURFG 2に81 H を書き込みます。 
この値は、 VRTC 割り込みの際に CRTC に送られて、カーソルが表示されるようになりま 
す。 


V R A M アドレス計算ルーチン ：V A D D R 


領 

域 

機 

有巨 

破 

壊 

入 

力 


4 2 9 DH 

与えられたスクリーン位置の VRAM のアドレスを求めます 
なし 

H レジスタ：桁の位置 （1 から数えて） 

L レジスタ：行の位置 （1 から数えて） 
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_力 I H L レジスタ：求めるアドレス 

ワーク | E 6 C 4 H ( VRAMAD ) : VRAM の先頭アドレス 

EF 8 9 H (L I NWDT ) :画面の桁数 

["ルーチン 1 4 31 EH ： L レジスタで示される行の先頭位置のアドレスを求める 

4 3 3 3 H ： ( A レジスタ） X 120を BC レジスタに入れる 

まず、その行の先頭のアドレスを求めます。これは、4 31 EH のルーチンが行い、 

VRAMAD + [(L レジスタ） 一 1] X 120 

で計算されます0この値に [( H レジスタ） 一1] を加えると、アドレスが求められます。とこ 
ろで、120を掛けるところでは実際に乗算を行わず、テーブルから値を求めています。4 2 5 7 

H からの52バイトには、 120X ， 120X1 ， 120X2 ， . ， 120 x 25 という値が入っていま 

す。これを用いれば、画面上の行の先頭アドレスが簡単に求められます（図 5 —4 — 9)。 




ヌルキヤラクタパッフア 


図 5 —4 — 9 行の先頭アドレス 
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V R A M ゲットルーチン： V R M G E T 


領 

域 

機 


破 

壊 

入 

力 

出 

力 


ワーク 


4 4 5 2 H 

VRAM からキャラクタコードを得る 

A ， F ， B ， C 

VRAM のアドレス 

A 、 B レジスタ：キャラクタコード 

C レジスタ：アトリビュートコード 

E 6 C 4 H ( VRAMAD ) : VRAM の先頭アドレス 

EF 8 AH ( ATRBUF ) :最後に書き込んだアトリビュートコードのアドレ 

ス 


EF 8 DH ( ATRCOL ) :最後に書き込んだアトリビュートコードによって 

制御される最初の桁 

ルーチン 1 4422 H : ア トリビュートコー ドの サーチ 


このルーチンの主要部は、アトリビュートコードをサーチする4 4 2 2 H からのサブルーチ 
ンです。ここでは、最初に VRAMAD と HL レジスタが示すアドレスとの差を計算します。 
そこから、120 (二一 FF 8 8 H ) を'引けるだけ引けば、その位置の X 座標となります。これに 
1を加えたものを反転し、さらに82を加えたものを、もとの VRAM アドレスに加えますと、 
それがその行におけるアトリビュートエリアの先頭アドレスとなります。あとはアトリビュー 
トエリアのアドレス部と X 座標を比較していき、アドレス部の方が大きくなったら、次の1バ 
イトが求めるべきアトリビュートコードであると判断し、このルーチンを終えます。 


V RAM プットルーチン： V R M P U T 


領 

域 

4 3 5 0 H 

機 


VRAM 上にキャラクタコードを書き込みます 

破 

壊 

なし 

入 

力 

B レジスタ：キャラクタコード 

C レジスタ：アトリビュートコード 

HL レジスタ： VRAM アドレス 

出 

力 

なし 

7- 

-ク 

EF 8 9 H ( LINWDT ) :画面の桁数 


EF 8 AH ( ATRBUF ) :最後に書き込んだアトリビュートエリアのアドレ 

ス 
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EF 8 CH ( ATRNEW ) :最後に書き込んだアトリビュートコード 
EF 8 DH ( ATRCOL ) :最後に書き込んだアトリビュートコードで制御さ 

れる桁数 

EF 8 EH ( ATRCNT ) :最後に書き込んだアトリビュートコードのアトリ 

ビュートエリアでの位置 

ルーチン] 4400 H : アトリビュートコードの揷入 

4 4 2 2 H :ア トリビュートコー ドの サーチ 

43 CCH :アトリビュートを挿入後、 43 CFH に進む 

4 3 C FH ：前後のアトリビュートが等しいとき前につめ、行の最終アトリビュ 

ートのアドレス部を8 0 H にする 

これから表示する文字のアトリビュートコードを ATRNEW に保存した後、 CRT 上の表 
示アドレスをキーとしてアトリビュートサーチを行い、その位置の現在のアトリビュートコー 
ドを求めます。両者が同じであれば何もしません。異なる場合には、アトリビュートの位置に 
よって次の3つに分かれます。 

(1) 先頭のアトリビュートでない場合： ATRCOL から前のアトリビュートが支配する 
位置を引き、これが1より大きければ （3) に移ります。次に、 ATRNEW と前のアトリビ 
ュートを比較し、違うならば （2) に移ります。以上のチヱックをパスしたなら、前のアトリ 
ビュートの開始位置を現在の位置に変更します。それから、後ろのアトリビュートの開始位置 
と現在の位置とを比較します。両者が異なるならば、新たなアトリビュートを挿入し、同じで 
あればそれ以降のアトりビュートを詰め、一番最後のアトリビュートをクリアします。 

(2) 行の先頭である場合：現在のアトリビュートアドレスが後ろのアトリビュートのアド 
レス部よりも小さいならば、新たなアトリビュートを挿入します。そうでなければ、後ろのア 
トリビュートを ATRNEW で書きかえます。 

(3) 以上のいずれでもない場合：現在のアトリビュートを挿入し、 （2) へ移ります。ただ 
し、このとき ATRCNT を調べ、この値が0であれば、すなわちアトリビュートエリアが 一 
杯のときには、.最後のアトリビュートが無視されます。 

(1)、（2)、 （3) の処理の後、前後のアトリビュートで等しいところがあれば、それらを 
詰め、最終アトリビュートのアドレス部を8 0 H にセットして、このルーチンでの処理を終え 
ます。 
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画面丨文字入カルーチン： G E T S C R 


領 

域 

機 

m 

破 

壊 

入 

力 


出力 


ワ-ク 


ルーチン 


4 4 7 2 H 

スクリーンから1文字取り出す 

A ， F ， B ， C 

H レジスタ••桁の位置 （1 から数えて） 

L レジスタ：行の位置 （1 から数えて） 

A ， B レジスタ：キャラクタコード 
C レジスタ ：アトリビュートコード 

なし 

4 2 9 DH ( VADDR ) : V R AM のアドレスを計算 

4 4 5 2 H ( VRMGET ) : V R AM からキャラクタコードを得る 


V ADDR を使って座標上の VRAM のアドレスを計算した後、 VRMGET を使ってキャ 

ラクタコードとアトリビュートコードを求めます。 


画面出カルー チン ： C H 0 U T 

4 4 7 DH 

m , _ h |] カーソル上に文字を出力する 

なし 

A レジスタ：表示するキャラクタコード 
出 力 1なし 

ヮーク"! EF 8 6 H ( CSRY ) :力ーソル Y 座標 

EF 8 7 H ( CSRX ) : カーソル X 座標 
ルーチン] 4 2 9 DH ( VADDR ) : V R AM 上のアドレスを計算 

4 3 4 CH ( VRMPUT ) : V R AM にキャラクタを書き込む 
5 DE 5 H : カーソルを 1 つ 進める 

V A D D R で V R AM のアドレスを計算した後 V RM P U T を利用して文字を出力し、カー 
ソルを1つ進めます。 
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I 行入カルーチン：丨 N L 丨 N 


領 

域 

機 

有爸 

破 

壊 


入 

力 

出 

力 


7 一 

■ク 


5 FC 8 H 

CR ， LF ， Ctrl — C を検出するまで入力する 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

なし 

E 9 B 9 H ( BUF ) :これ以降に入力文字が置かれる 

6 0 9 AH :インサートモ ー ドの終了を示すキーのコード （13 バイト） 

6 0 A 7 H ：処理するコント ロールキーのコード （16 バイト） 

6 0 B 8 H : コント ロール コー ドの処理アドレス テーブル （2 X 16 パ、 イト） 


E 69 FH ( TRMCMD ) :ターミナルモードフラグ 

E 6 A 0 H ( TRMREM ) :ターミナルモードリモート BAS IC プロトコル 


用フラグ 

E 6 A 1 H ( TRMCHR ) :ターミナルモード時に B A S I C で入力した文字 
E 6 ADH (INS FLG ) :インサートモードフラグ 
EB 0 0 H ( AUTFLG ) : AUTO モードフラグ 
EF 8 3 H ( FSTPOS ) :1行入力開始時の Y 座標 
EF 8 5 H ( LSTPOS ) :1行入力字の X 座標 
EF 8 6 H ( CSRY ) : カーソルの Y 座標 

EF 8 7 H ( CSRX ) : カーソルの X 座標 

E F 8 9 H (L I NWDT ) :画面の桁数 
EFB 9 H ( F . PINL ) :エディットモードフラグ 
ルーチン ] 0 018 H ：文字の出力 

3 5 8 3 H ：キー入力 

5 A 0 8 H ：入カデバイスから1文字入力 

5 3 7 2 H ：〇 PEN のチェック 

5 F 8 6 H : A レジスタの値を L レジスタが示す行のリンクコードとする 

6 0 4 2 H ： テーブルサーチ 
604 AH : コント ロールキーの 処理 

6 0 7 AH : テーブル にない コントロールコー ドの処理 

60 D 8 H : ターミナルモード時に入カデバイスから文字を得る 

6 5 2 8 H : L レジスタが示す行がすべて F FH のとき、これを F F 8 0 H から 

の120バイト（アトリビュートエリアも含め）で置き換える 

ED 15 H :フック （ RET ) 
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フックから戻った後、ターミナルモード時の入カルーチンを呼びます。現在ターミナルモー 
ドで、リモート BAS I C プロトコルが 『 ESC .』 または 『ES C く』で、オープンされてい 
るのが CRT 、 プリンタ以外のとき、指定されている入カデバイスから文字を入力していきま 
す。ここで、入力が OAH ， ODH と続いたとき、 ODH は無視され、また、行の先頭の0 A 
H も無効とされます。このサブルーチンから戻ると、 FSTPOS に CSRY 、 CSRX の値 
が書き込まれます。そして、コントロールモードでは LINWDT +1 が、 BASIC モー 
ドではカーソルの X 座標が LSTPOS に代入され、 F . P I NL には0 0 H が書き込まれま 
す。次に、 AUTFLG が調べられ、0 0 H であれば6 5 2 8 H のルーチンを実行します。さ 
きほどのサブルーチンで入力を受け付けていなければ、ここで1文字の入力となります。それ 
から 、 F S T P 0 S と L S T P 0 S を更新し、コントロールキーの処理をします。ここで、こ 
の I NL I N ルーチンの終わりを示すキーが検出されたときは、 F . ?11^乙を0 09：にして 
このルーチンから抜けます。ただし、 Ctrl — C によってこのルーチンを終了するときは、キャリ 
ー フラグがセットされます 。 INL IN ルーチンを終了させるキーが押されなかったときは、 
入力した义字をエコーバックして、再び文字を入力します。 

それではコントロールキー処理ルーチン について 説明します。まず、入力した文字がインサ 
ー トモ ー ドを終了させるコントロールコード （ 6 0 9 A H からの13バイト、図5 — 4 — 10 に 
ボす）かどうか調べます。もしそうであれば 、 I NSFLG をクリアします。次に、処理すベ 
きコントロールコードであるかを6 0 A 8 H からの16バイトの表で調べ（図5 — 4 — 11参 
照）、そうであれば6 0 B 8 H からの表によりその処理アドレスを求て分岐します。表にないコ 
ントロールコードは、6 0 8 0 H からのルーチンで処理しています。 
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ー ド 


0 DH 
0 2 H 
0 6 H 
0 5 H 
0 3 H 
0 BH 
0 CH 
1 CH 
1 DH 
1 EH 
1 FH 
18 H 
15 H 


キャリッジリターン 
1つ前の ヮー ドに戻る 
1つ先の ヮー ドへ進む 
カーソル位置から後ろを消す 
実行の中断 
ホーム ポジション 
テキスト画面クリア 
カーソルを右へ移動 
カーソルを左へ移動 
カーソルを上へ移動 
カーソルを下へ移動 
カーソルを行の最後に移す 
1行キャンセル 


圃 


インサートモ 
させるコント 


ー ド 


0 9 H 
0 AH 
0 8 H 
12 H 
0 2 H 
0 6 H 
0 5 H 
0 3 H 
0 DH 
18 H 
15 H 
0 4 H 
F 8 H 
F 9 H 
01 H 


処理アドレス 

6 

1 

F 

9 H 

6 

1 

1 

BH 

6 

2 

B 

5 H 

6 

2 

1 

5 H 

6 

3 

A 

OH 

6 

3 

7 

5 

6 

3 

4 

7 

6 

1 

D 

1 

6 

1 

5 

4 

6 

3 

0 

B 

6 

3 

3 

F 

6 

3 

6 

1 

6 

3 

F 

2 

6 

4 

0 

5 

6 

4 

1 

F 

6 

2 

B 

5 


TAB, CTRL- I 
CT R L-J 
DEL, CT R L-H 
INS, CTRL-R 
CT RT-B 
CTR L-F 
CT R L-E 
STOP, CTR L-C 
0， CT R L-M 
CTR L-X 
CT R L-U 
CTR L-D 
ROLL UP 
ROLL DOWN 
HELP 
DEL 
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111111 5 — 5 カセツト処王里ノレ ー チン 111111111111111111111111111111111 "" 1 


カセット リードスター ト ルー チン ： C R D 0 N 


領 

域 


7 _ 

_ク 


破 

壊 


入 

力 



ルーチン 


7 ED 0 H 

カセットからの読み込みを開始する 

A ， F , H ， L 

F 0 0 9 H (C AS S PD ) : C A S 1 (1200 bps ) のとき F B H，CAS 2 (600 

bps ) のとき F A H 

なし 

E 6 EDH ( RSCOMD ) : R S — 2 3 2 C 使用中フラグ 
EFOEH ( SINTM ) :ポート E 6 H 出カデータ 
F 15 3 H (I NS I SO ) :入力用 SI / SO フラグ 
F 15 4 H (OTS I SO ) :出力用 SI / SO フラグ 
35 C 2 H ( BRKCK ) : ブレークチェック 
7 D 6 6 H ： USART リセット 


7 D 9 5 H ：キュー初期化後、 USART 割りこみを許可 
7 FE DH : Tape read ERROR エントリ 


まず、 USART の割り込みを禁止したあと、600 bps / 1200 bps の設定を行い、モータを始 
勋させます。 BRKCK を使ってブレークキーのチェックをした後、 USART の設定をしま 
す。ストップピット1ビット、ハ。リテイビット無効、キャラクタ長8ビットとし、デ ー タの受 
信ができる状態とします。それから、キューを初期化して USART の割り込みを許可します。 


カセット丨文字入カルーチン ： C A S 丨 N 


領 

域 

7 F 8 7 H 


機 


カセットから1文字入力する 

破 

壊 

A，F 


入 

力 

なし 


出 

力 

A レジスタ 

:入カ データ 

7 - 

-ク 

E 6 B FH 

F 0 0 6 H 

( ERRCST ) 

(C AS FL 2) 

ノレ ー 

チン 

3 5 C 2 H 

( BRKCK ) 


USART エラー発生フラグ 
カセッ ト用 ヘッダサーチ フラグ 
ブレークチェック 
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4 5 F 8 H ( GETQ ) ••キューから1文字得る 
7 EF 1 H ： USART 設定 
7 FEDH ： Tape read ERROR エントリ 


カセツトから USAR 丁を通じて送られてくるデータは、割り込みによってキュー#1に入り 
ます。したがって、データを取り出しキュー#1より行います。データが入力されていなくてキ 
ューが空の場合には、入力があるまで待ち続けますが、同時にブレークチヱツクも行っていま 
す。データが得られた場合、 ERRCST を調べて受信時エラーが発生していないことを確認 
します 。 CAS FL 2が” 0”となっていてエラーの発生を示しているのであれば 、 Tape read 
ERROR とします。 STOP キーが検出されたときも同様です。 


カセ 

ット 

リード終了ルーチン ： C T 〇 F F 

領 

域 

7 F 15 H 

機 

能 

カセットからの読み込みを終了する 

破 

壊 

A，F 

入 

力 

なし 

出 

力 

なし 

7 - 

-ク 

なし 

ルー 

チン 

7 DA 6 H ：キューの初期化、 USART 割り込みの停止 


7 F 2 3 H : CMT キャリアコントロールをスペースとする 


US ART 割り込みを禁止にしてキュー#1を初期化してから、 CMT にスペースキヤリアを 
送ります。 


カ セツ トライト開始ルーチン ： C W R T 〇 N 


領 

域 

機 

m 


破 

壊 

破 

壊 

出 

力 


7 ■ 

-ク 


ノレ ー 

チン 


7 F 4 DH 

カセットへの出力を開始する 

A，F 

F 0 0 9 H ( CASSPD ) : CAS 1のとき FBH 、 CAS 2 のとき FAH 

なし 

E 6 COH ( S . SYC 0) :ポート3 0 H に出力したデータの控え 
7 EBAH : CAS 1 • CAS 2 のセット、モータ始動 
7 D 66 H : USART リセット 
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7 F 2 A H ： CMT キャリア コントロールをマークに する 
7 F 7 BH : 2.0 秒タイマ 


まず 、 C AS 1 • CAS 2 の 設定を行ってモータをオンにします。次に 、 USART の リセ 
ットした後、ストップビット2ビット、ハ。リティ無効、キャラクタ長8ビットに定め、送信の 
状態にした後、 3.0 秒後に CMT キャリアコントロールをマークキャリアとします。さらに 0.5 
たったら、 この ルーチンからリターンします。 


カセット丨文字出カルーチン ： C A S 0 U T 


領 

域 


機 

有 g 


破 

壊 

入 

力 

出 

力 

7 _ 

ーク 

ノレ ー 

•チン 


7 FD 0 H 

カセットに1文字出力する 

A , F ， H ， L 

A レジスタ： データ 

なし 

なし 

3 5 C 2 H ( BRKCK ) : ブレークチェック 
7 FEDH ： Tape read ERROR エントリ 


ポート21 H のビット1を調べ 、 US ART がレディ状態になるまで待ちます。その後、ポ 
一 卜2 0 H に出力しますが、 STOP キーが押された場合にはエラーとなります。 


カセツトライト終了ルーチン ： C T W 〇 F F 


領 

域 

機 

有爸 

破 

壊 

入 

力 


出 

力 

7 _ 

ーク 

ノレー 

•チン 


7 F 1 AH 

カセットへの書き込みを終了する 

A，F 

なし 

なし 

E 6 C 0 H ( S . SYC 0) :ポート3 0 H に出力したデータの控え 
7 F 8 AH ： 1.0 秒タイマ 


モータが止まっているのなら何もしません。まだ回転しているのであれば、 1.0 秒後に モー タ 
を 止め、 CMT キヤリア コントロールをスペースに します。 
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モータ制御ルーチン ： M 0 T 0 R 5 

7 F 3 5 H 

モータの オン、オフを制御する 

A，F 

上 _ *] A レジスタ： 0のとき停止、0以外のとき回転 

出 力 |なし 

ヮーク] E6C0H (S. S YS 0) :ポート 3 0H に出力した値 
ルーチン | 7F2AH:CMT キャリアコント ロールをスペース キャリアにする 

ポート 3 0 H のビット 3 を操作した後、 CMT キヤリアコントロールをスペースキヤリアと 
します。 
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111111 5 — 6 R S — 2 3 2 C 111111111111111111111111111111111 niiniiiinnnniiih 

5 - 6-1 通信方式の概要 

シリアルインタフエースに使われ T いるコントローラ *LS I : P D 8 2 5 1 AFC は、シ 
ンクロナスモード（间期式）とアシンクロナスモード（非同期式）の両方の使い方が可能です0 
PC - 8 8 01が使用する非同期式では、データのビット位置を示すクロック情報は送られて 
きませんので、転送データの前後にはそれぞれスタートビット、ストップビットというものが 
付け加えられています（図5 — 6 — 1)。データの入力端子はデータがないとき”1”のレベルで 
あるのに対し、スタートビットは” 0”のレベルとなっていますので、データを受け取る側では 
入力信号が"1”から” 0”になるのを見計らってデータを取り込むことになります。正確に言う 
と、入力が”1”から” 0”に変わったら、スタートビットのちょうど中間と思われる時点で入力 
信号のサンプリングを行い、これが"0”であれば（確かにスタートビットであると確認された 
ら）、これから送られてくるデータビット、ハ。リティビット（データビット中の”1”の個数が偶 
奇に照らしてデータの誤りを検出するためのビットがパリティビットで、システムによっては 
ない場合もある）、ストップビットの中心位置を決定し、その位置に従って入力端子の値をサン 
プリングを行って、それぞれのビットの値とします（図 5 —6 — 2)。 

ところで、スタートビットとパリティビットの長さは1ビット長と決まっていますが、ハ 。 リ 
ティビットの有無とその偶奇、データキャラクタおよびストップビットの長さは、ファイルの 
オープン時に指定できるようになっています（図5 — 1 — 2参照）。そのほかに決めることがで 
きるものとしては、 X パラメータと S パラメータがあります。 X パラメータを有効にした場合、 
受信データが受信用バッファの4分の3まで入ると、自動的に通信相手に Ctrl — S コードを送 
り、データ転送の一時停止を要求します。その後データを取り出して4分の1にまで減ったら、 
ctrl - Q コードを送って転送の再開を要求します。一方、 S パラメータを有効にすると、7ビッ 
トモ ー ドでのカナの送受信が可能となります。一般にカナ文字を扱うには8ビット必要ですが、 

S I (Shift In ), SO (Shift Out ) を使うことによって、7ビットでの交信が実現できます。 

S I コード （0 FH ) 以後のデータはカナ文字、 SO コード （0 EH ) 以後のデータ英数字と 
みなされわけです。 
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一つのデータ 次の データ 



ータビット 


スター トビット 


ストップビット 


•ノヽ。リ テイビット 


図 5 — 6— 丨 スタートビットとストップビッ 


デ ー タビット 








A A A 


j 


サンプリング 


図 5 _ 6 — 2 デ ー タのサンプリング 


5-6-2 RS -232 C 処理ルーチン 


C 〇 

Ml 

領 

域 

機 

育爸 

破 

壊 

入 

力 


チャネルオープンルーチン ： C 0 M 0 P N 

7 BC 2 H 

COM 1チャネルをオープンする 
A ， F ， B ， C ， D ， E , H，L 

FILNAM ( EC 8 FH ): BASIC の TERM コマンドで使用する” E 7 2 

X ”などのオプ シヨンパラメータ 

RSCOMD (E 6 EDH ) : 0 


C AS ACT (E 6 E 8 H ) ： 0 

HL レジスタ：ノぐソファアドレス 



DE レジスタ ： FE 0 4 H 

なし（スタック上の 4 バイトが取り去られる） 

EC 8 FH ( FILNAM ) :ファイルオープンの際のオプション 
E 6 C 0 H ( S . SYC 0) :ポート3 0に出力したデータ 


E 6 E 8 H (C AS ACT ) :カセット使用フラグ 
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E 6 ECH ( COMSIZ ) : COM 1 用フラグ 
E 6 EDH ( RSCOMD ) : R S — 2 3 2 C 使用中フラグ 
F 0 0 BH ( COMXOF ) : X パラメータ有効フラグ 
ルーチン 4 DA 0 H : Bad file name エラー 

4 DA 3 H : File already open エラー 
7 A 9 6 H ： FCB 設定 

7 B 2 FH : E レジスタが 8 OH のとき、その値を 2 にかえる 
7 CD 7 H :〇 PEN 時のモード設定 
7 D 6 6 H : USART リセット 

7 D 9 5 H ：キューを初期化し USART の割り込みを許可する 

まず、 RSCOMD と CASACT を調べ、カセットまたは RS — 2 3 2 C が現在使用され 
ていない ことを確認します（使われているのなら File already open エラー）。次に 、 F I L N 
AM からのオープンモードをレジスタに取り込みます。これらの値と COMS I Z にある WI 
DTH の値を FCB に書き込みます。その後、いったん USAR 丁をリセットしてから新たな 
コマンドを USART に送ります。なお、 RSCOMD には最後に USART に送られたコマ 
ンドが保存されます。 


カナ送出ルーチン ： K A N 0 U T 



3 2 0 3 H 

カナ文字を S I / SO プロトコルで COM 1に送る 

A，F 

A レジスタ： 送信する文字 
なし 

F 154 H (OTS I SO ) ： RS - 2 3 2 C 出力用 S I / SO フラグ 
3 2 2 6 H (RS 2 OUT ) : RS — 2 3 2 C 1文字出力 


A レジスタの値が2 0 H よりも小さい場合 （コントロールコードの 時）は、そのまま送信し 

ます。次に 、 OTS I SO を調べて、その値が0 FH (S I )であって、しかも送り出す文字 
がカナでない場合には 、 OEH ( SO ) を送った後にそのキャラクタを送ります。また、〇 T 
SIS 〇が SO で、かつ送り出す文字がカナの場合には 、 S I をおくった後にそのキャラクタ 
を送ります 。 S I の状態でカナを送る場合や、 SO の状態でカナ以外を送る場合は、そのまま 
キャラクタコードを送るだけです。なお、3 2 2 6 H 以降は、次に述べる RS — 2 3 2 C 1用 
の文字出カルーチンです。 
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R S - 2 3 2 C I 文字出カルーチン ： R S 2〇 U T 



3 2 2 6 H 

RS - 2 3 2 C に1文字送る 
なし 

A レジスタ：送り出すキヤラクタコード 

なし 

なし 

35 C 7 H ( BRKCK ) : STOP キーのチェック 


ポート21 H の ビット2を調べ、 その 値が”1”だったら （US ART への 出力が可能）デ ー 
夕をポート2 0 H に送ります。もしも送れない場合には、可能になるまで待ち続けます。ただ 
し、 STOP キーを押すことによって抜け出すことができます。 


受信文字数計算 ルー チン： P 0 L C 〇 M 


領 

域 

機 

有泛 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 

7 - 

-ク 


7 5 7 0 H 

C 0 M 1 が受信した文字数を計算する 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 
なし 

HL レジスタ： 受信した文字数 

E 6 CAH ( INTFLG ) : イベントキー （ Ctrl - C 、 Ctrl — S ， Ctrl —0) 用フ 

ラグ 


EC 8 8 H (FI LPT R ) : カレントファイルバッファのアドレス 
ルーチン I 4 6 5 5 H ( NUMQ ) :キュー内の文字数を数える 

7 4 91 H ： キー入力後 ファイルクロー ズ 


INTFLG を調べて、 Ctrl — C ( STOP キー）が押されているのであれば、ファイルをク 
ローズします。そうでなければ、 C 0 M 1 受信用のキュー#1の文字数を数えます。 


R S — 2 3 2 C I 文字入カルーチン ： G E T C 〇 M 


領 

域 

機 

能 

破 

壊 


7 C 9 BH 

R S - 2 3 2 C ポートから1文字入力します 
A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 
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入 

力 


出 

力 


7 _ 

-ク 


ノレ ー 

チン 


A レジスタ：1 
A レジスタ：キャラクタ 

F 0 0 BH (COMXO F) 
3 2 0 3 H (KANPUT) 

3 5 C 2 H (BRKCK) 

4 5 F 8 H (GETQ) 

4 6 5 5 H (NUMQ) 


:X パラメータ 有効フラグ 

RS- 2 3 2 C 1 文字送出 

ブレークチェック 
キューから1文字得る 
キュー内の文字を数える 


EEOBH: フック （ RET) 


RS — 2 3 2 C 受信用のキューから文字を取り出します。もし、キューが空であれば文字を 
受信するまで待ち続けます。ただし、 STOP キーがおされた場合には終了となります。文字 
が得られたら、キュー内にまだ残っている文字数を数えます。文字数が 64 未満で X パラメータ 
が有効の場合、通信先に対して転送再開要求 （ Ctrl — Q ) を送ります。 


C 〇 

Ml 

領 

域 

機 

m 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 


ワーク 


ルーチン 


チャネルクローズルーチン： C 0 M C L S 
7 C 5 7 H 

COM 1 チャネルをクロ ー ズする 

A ， F ， B ， D ， E ， H，L 

スタック：ファイルボインタ 

E 6 EDH (RSCOMD) : 0 

スタック上の2バイトが失われる 

E6EDH (RSCOMD) : R S — 2 3 2 C 使用中フラグ 

EC8 8H (FILPTR) :カレントファイルバッファのアドレス 

3 5 C 2 H (BRKCK) : ブレークチェック 

4 8 3 DH ：ファイルバッファのクリア 

7DA6H :キュー、 USART の初期化と USART 割り込みの禁止 


最初に、キュー • US ART を初期化し、 US ART の割り込みを禁止します。それから、 
ポート 21 H のビット 2 を調べて、 USART 内に送信データが残って いない ことを確認しま 
す。データが残っているのであれば、それが送られるまで待ちますが、 STOP キーが押され 
ると無視してしまいます。その後、 RSCOMD をクリアしてから ファイルバッファ もクリア 
します。 
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111111 5 — 7 ディスタ iiiimiimimiiimmiimmmiimimmiimmiiimmNmm 

5-7-1 ディスクユニツトの概要 

PC - 8 8 01に接続できるフロッピディスク ユニッ トには、 DMA タイプのものとインテ 
リジェントタイプのものとがあります。以下、本体と各 ユニット とのデータのやりとりの方法 
について述べてみます。 

( I ) D M A タイプの場合 

DMAC に転送のためのパラメータを設定した後、 FDC にコマンドおよびそれに付随する 
パラメータを設定をします。その後、コマンドが実行されてデータが転送されると、 CPU に 
割り込みがかかります。このとき、割り込み処理ルーチンではフラグを立て、メインルーチン 
にコマンドの終丫を知らせます。これを検知したメインルーチンは FDC から送られてくるリ 
ザルトステ ー タスを受信して、これをチヱ ック します（リザルトステータスはコマンドによっ 
て決められたバイト数だけ受け取る必要がある）。 

(2) インテリジェントタイプの場合 

インテリジヱントタイプのディスクユニットの場合 、 P I 0を通じてのハンドシヱイクによ 

ってデータの送受信をします。これには、以下に示す4本の制御信号を使用します。 

ATN ( ATtentioN ) : 

メインシステムがディスクユニットにコマンドを送るときにセットする 

R F D (Ready For Data ) : 

相手（データの送信側）にデータを受け取る準備ができたことを知らせる 

DAV (DAta Valid ) : 

相手（データの受信側）にデータを送ったことを知らせる 

D A C (Data ACcepted ) : 

相手（データの送信側）にデータを受けとったことを知らせる 

これらのやりとりの実際については、図 5 —7—1 に示しました。上から順に、矢印の向き 
に信号が伝えられていきます。この場合には、一度に1バイトだけデータが送られますが、 一 
度に2バイト送信する高速転送もあります（図 5 —7 — 2)。これは前図のデータ送信と異な 
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5-7-2 デイスク処理ルーチン 


I セクタ入出カルーチン ： P H 丫 D I 〇 

3 6 9 AH 

ディスクユニットに対し1セクタのリード、ライトを行う 

J6 _ A ， F ， D ， E, H，L 

_A _ EC 8 5 H (CURDRV) : ドライブ番号 （ 0 から数えて） 

EF5DH (CURTYP) : ドライブのタイプ； 

0—DMA タイプ 8 インチ， 

1 一 DMA タイプ 5 インチ， 

2—片面単密度， 

3 一両面倍密度 

HL レジスタ：データ ブロックの アドレス 
B レジスタ：トラック番号 （1 から数えて） 

C レジスタ：セクタ番号 （1 から数えて） 

C フラグ：1のときライト 
Z フラグ：1のときチェック、 〇のときリード 
C フラグ：1のときエラー発生 

ヮーク] ECB 4 H (ERRCNT) : エラーカウンタ 

EFOFH (FD IOFG) :ポ ート F 5 H への 出カ データ 
EF3DH (ERRSL) : DMA ディスク用エラー番号 
EF4AH (NUMSC2) : アクセスするセクタ数 
EF5DH (CURTYP) : ドライブタイプ 
EF5FH (DRVNUM) : ドライブナンバー 
「ルーチン ^ 3 6D6H ：正常復帰 

3 7 2 2 H : インテリジェントタイプディスク コマン ド送信 
3 7 3 AH (DKRE AD) : インテリジェントディスク連続データ読み取り 
3 7 6 6 H (DKWR IT) ••インテリジェントディスク連続データ送信 
3 79 0H: コマン ド実行 エラー チェック 
3 7 9EH : エラ ー チェック 

3 8 BDH : DMA ディスク用 FDC パラメータ設定 
3 9 7 5 H ： DMA ディスクデータ転送 
3 D 6 7 H ： DMA デイスク用パラメータ設定 
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3 D 8 DH ： DMA 転送データをバッファに書き込む 

3 DB 7 H ： DMA 転送データをバッファから得る 

3 DD 9 H (S ETDRV ) :デバイスタイプごとのドライブナンパを求める 

4 2 5 0 H ：タイマ割り込み許可 

EE 7 4 H ： Disk offline エラーエントリ 

このルーチンでは、 SETDRV を使ってタイプ別のドライブ番号を求めた後は、 DMA 夕 

イプとインテリジェントタイプとでそれぞれ別の処理をします。 

インテリジェントタイプの場合：ディスクユニットにリードまたはライトのコマンドを送っ 
たのち， DKREAD または DKWR I T を実行します。その後、エラーが発生しなかったか 
どうかチェックします。 

DMA タイプの場合：まず、 FDC および DMAC のパラメータを設定します。ライトの場 
合には、 DMA 転送用のバッファにデータを書き込みます。次に、タイマ割り込みを許可し、 
ディスクにデータを転送します。リードの場合には、そのあとバッファのデータを移動します。 
さらに、 ERRFL を調べ、エラーが発生していればそのチヱックをします。また、 ERRC 
N T が4になると Disk offline エラーとなります。 


インテリジェントタイプディスク初期化ルーチン ： I N I T D S 


領 

域 

3 6 E 2 H 


機 


インテリジ 

エントタイプディスクの初期化を行う 

破 

壊 

A ， F，D 


入 

力 

なし 


出 

力 

A レジスタ 

:最大のドライブ番号 

7 

ーク 

ECB 4 H 

E F 14 H 

( ERRCNT ) : エラーの 回数 
( DSKTMO ) :タイムアウトカウンタ 

ノレ _ 

ー チン 

3 6 DBH 

( DSKCHK ) :インテリジヱントタイプのディスク接続を調べる 


3 7 0 0 H :ディスクドライブの初期化を行い、接続ドライブ数を求める 
3790 H : ディスクドライブのエラーチェック 


まず、ディスクの接続を調べます。接続されていないのなら何もしません。接続されていれ 
ば、最初にハンドシェーク用の P I 〇をリセットし、それから ERR CNT と DSKTM 〇を 
クリアします。その後、ディスクユニットを初期化し、接続ドライブ数を求めます。この値が 
0である場合には、ディスクュニットにエラーが発生していないかどうか調べてからこのルー 

チンを出ます。 
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ドライブタイプ計算ルーチン ： G E T T Y P 

領 

域 

3 DC BH 

機 

能 

ドライブ番号からそのドライブのタイプを求める 

入 

力 

A レジスタ：ドライブ番号 （0 から数えて） 

出 

力 

A レジスタ：ドライブタイプ （PHYD I 0ルーチンと同じ） 



E F 5 DH ( CURTYP ) : A レジスタと同じ 

7 - 

ーク 

EF 5 DH ( CURTYP ) :ドライブタイプ 


_ 

EF 64 H ( DRVTBL ) :ドライブタイプ対応表；ドライブ0からドライブ 

11まで12バイ ト ある 

ノレ ー 

チン 

なし 


ドライブ番号を N とすると、 （ EF 6 4 H + N ) が求めるドライブタイプとなります。 


タイプ別ドライブ番号算出ルーチン ： S E T D R V 


領 

域 

機 

有爸 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 

ノレ ー 

チン 


ルーチン 


3 DD 9 H 

各ドライブタイプごとのドライブ番号を計算する 

A ， F ， H , L 

EC 8 5 H ( CURDRV ): ドライブ番号 

A レジスタ：タイプ別ドライブ番号 

EC 8 5 H ( CURDRV ) :ドライブ番号 

EF 6 0 H ( MAXFLP ) : DMA タイプ8インチディスクのドライブ数 
EF 6 1 H ( MAXMIN ) : DMA タイプ5インチディスクのドライブ数 
EF 6 2 H (MAX I NT ) :インテリジェントタイプディスクのドライブ数 
なし 


ドライブ番号から MAXFLP ， MAXMIN , MA X I N 丁の値を順に引いていき、弓|け 
なくなったら、その値が求めるドライブ番号となります。 


ディスクドライブチェックルーチン ： D S K C H K 



3 6 DBH 

インテリジェントタイプのデイスクがつながっているか調べる 

A，F 


194 









第 5 章入出力 


入 

力 


出 

力 


7 _ 

ーク 


ノレ ー 

チン 


なし 

Z フラグ：1のときつながれていない 

なし 

なし 


ポート4 0 H のビット3が"0”であれば、接続されています。 


ディスクコマンド送出ルーチン：〇 U T C M D 


領 

域 


機 

有巨 


つ _ 

_ク 


3 7 C 9 H 

インテリジェントディスクにコマンドを送る 

E F 14 H ( DSKTMO ) :タイムアウトカウンタ； 6 x ( DSKTMO ) 秒 

たつとエラーとなる 

E F 15 H ( FSTTNS ) :高速転送フラグ 
EF 5 DH ( CURTYP ) :ドライブタイプ 


A レジスタ：コマンド 

出 力1 なし 

ルーチン] なし 

ルーチン I 3 7 D 2 H ( OUTDAT ) :ディスクデータ送出ルーチン 

3 DE 9 H :倍速転送設定ルーチン 


インテリジェントディスクに送るコマンドが”1”（ライトディスク）または” 3 ”（センドデ ー 
夕）のとき、それぞれを” 1 1H，，、 ”1 2 H” に書き換えて高速転送とします（このとき 、 FS 
TTNS も旧じ値に書き換えられる）。それから、ハンドシェークポートの ATN を”1”にし、 
これから送るデータがコマンドであることを知らせます。これ以降は、5 — 7 — 7節の OUT 
DAT ルーチンと同じですので、そちらを参照してください。 


ディスクドライブデータ送出ルーチン： OUTDAT 


領 

域 


機 

育 g 


破 

壊 


入 

力 

出 

力 

7 - 

-ク 


3 7 D 2 H 

イ ン テリ ジェン トディスクにデータを送る 

F 

A レジスタ： データ 
C フラグ：1のときタイムアウト 

EF 14 H ( DSKTMO ) :タイムアウトカウンタ 
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EF 1 5 H ( FSTTNS ) :倍速転送用フラグ 
ルーチン 3 8 2 BH ：待ち時間カウントルーチン 


P I 0を通してのハンドシェークによって、インテリジェントディスクにコマンドを送りま 
す。まず、ディスクユニットからの信号 RFD および DAC がそれぞれ”1”、”0”になるまで 
待ちます（このときタイムカウンタが働く）〇それを確認したら AT N ( ATtentioN ) を” 0”に 
し、コマンドを出力します。それが済んだら DAV を”1”にし、ディスクユニットからの DA 
C が”1”になるのを待ちます（このときもタイムカウンタが働く）。次に、 FSTTNS を調べ 
て、倍速転送モードであれば L レジスタの値も送り出します。その後、 DAV を” 0”にします。 
最後に、ディスクユニットからの DAC か…0”になるのを待って（このときもタイムカウンタ 
が働く）、このルーチンを終えます。 


デイスクデータ受信ルーチン ： I N D A T 


領 

域 

機 

育巨 

破 

壊 

入 

力 

出 

力 


ワーク 


ルーチン 


3 8 4 7 H 

インテリジェントディスクドライブからデータを得る 

A ， F，L 

なし 

A レジスタ：受信データ 
C フラグ：1のときタイムアウト 

EF 1 5 H ( FSTTNS ) 倍速転送用フラグ 
3 8 2 B H ••恃ち 時間カウントル ー チン 


まず、 RFD を”1”にしてディスクユニットからの DAV が”1”になるのを待ちます。それ 
が確認できたら RFD を” 0” にしてデータを入力します。それから、 DAC を” 1，’ にし 、 DA 
V が” 0”になるのを待ちます。次に、 FSTTNS を調べて倍速転送モードであれば、再びデ 
一夕を入力して L レジスタに入れます。最後に、 DAC を” 0，， にしてこの ルー チンを終えます。 


複数セクタリードルーチン ： D K R E A D 


領 

域 

機 

m 

破 

壊 

入 

力 


3 7 3 AH 

インテリジヱントタイプのディスクから複数セクタを同時に読み取る 

A , F ， B , C ， D ， E ， H，L 

B レジスタ：セクタ数 
D E レジスタ：データアドレス 
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出 力 なし 

ヮーク] E F 5 DH ( CURTYP ) ••ドライブのタイプ 

ルーチン ] 3 7 C 9 H ( OUTCMD ) :インテリジェントディスクにコマンドを送る 

3 8 4 7 H ( INDAT ) :インテリジェントディスクからデータを取り出す 

まず、ディスク ユニットに コマンド” 3”（センドデータ）を送ります。それから 、 CURTY 
P を調べ、ディスクが片面のものであれば1 バイ トずつ、両面であれば一度に2 バイ トずつデ 
一夕を読み込んでいきます。なお、このルーチンを呼ぶ際には、このルーチンで指定するのと 
Ini じセクタ数のデータをデイスク ユニット 内のリード バッファに 読み出しておく必要がありま 

す 0 


複数セクタライトルーチン ： D K W R I T 


領 

域 

機 

育 g 

破 

壊 

入 

力 



3 7 6 6 H 

インテリジヱントタイプのディスクに複数セクタのデータを同時に書き込む 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H，L 

B レジスタ：セクタ数 
D E レジスタ：データアドレス 

なし 

EF 5 DH ( CURTYP ) :ドライブタイプ 

37 D 2 H ( OUTDAT ) :インテリジェントディスクデータ送出ルーチン 


CURTYP を調べたうえで、片面か両面かで異なった動作をします。片面の場合には1バ 
イトずつ送りますが、両面の場合には一度に2バイトまとめて送ります。そのため、両面の場 
合には3 7 C 9 H の〇 UTCMD ルーチンなどを使って高速転送モードにしておく必要があり 
ます。 


パラメータテーブル 変更 ルーチン： C H G P R M 


領 

域 

機 

有爸 


破 

壊 

入 

力 

出 

力 


7- 

_ク 


3 D 6 7 H 

DMA タイプドライブのパラメータを変更する 

A ， F ， B ， C ， D ， E ， H ， L 

EF 5 DH ( CURTYP ) :現在のドライブタイプ 

EF 4 BH 〜 EF 5 DH : パラメータテーブル 

3 0 41 H ： DMA タイプ5インチデイスク用パラメータ領域 （18 バイト） 
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3 0 5 3 H ： DMA タイプ8インチディスク用パラメータ領域 （12 バイト） 

E 6 9 EH ( DEVTYP ) :直前にアクセスしたドライブのタイプ 
EF 4 BH ( FDOFL ) : DMA ディスク用ドライブ ステータステーブル ア 

ドレス 

EF 5 DH ( CURTYP ) :現在のドライブのタイプ 
ルーチン I なし 


直前にアクセスしたドライブと、これからアクセスするドライブが同じであれば、何もする 
必要がありません。異なる場合、適するパラメータをブロック転送します。 


ト フツフン—フ ノレ— 

チン： SEE 

K 

領 

域 

3 AADH 



機 

能 

トラックのシーク 


破 

壊 

A，F 



入 

力 

C レジスタ：ビット 2 —へ 

ッド番号；ビット 0 • 1 — ドライブ番号 



D レジスタ 

:トラック番号 


出 

力 

なし 



ワ - 

—ク 

E F 16 H 

(CMDFL) 

: DMA ディスク転送中フラグ 



EF2 6H 

(STO) 

: F D C リザルトステータス ST0 



E F 2 7 H 

(ST 1) 

: F D C リザルトステ ー タス ST1 



E F 3 DH 

(ERRFL) 

: DMA ディスク用エラー番号 



EF3EH 

(WA I TF) 

: DMA ディスク用ウェイトフラグ 



E F 5 0 H 

(MXTRK) 

:片面当たりの最大トラック数 

ノレ ー 

チン 

3 A 91 H 

: パラメータ エラー 



3 C 71 H 

( I WA I T) 

: FDC 割り込み侍ちルーチン 



3 C 9 4 H 

(WTFDC) 

: FDC ライトルーチン 


C レジスタの値が7より大きかったり、 D レジスタの値が最大トラック数よりも大きい場合 
には、 ハ。 ラメータエラー （ ERRFL を8 1 H にする）となります。この チェックの 後、 シー 
クを行います。 FDC の実行終了は割り込みによって知ることができますので、割り込みがか 
かるまで侍ちます。割り込みがかっかたら ST 0、 ST 1 を調べ、エラーが発生していたら E 
RRFL に8 2 H を書き込んで シーク エラーとします。 
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D M A ァドレス設定ルーチン ： S T D M A 

W . _3 B 8 0 H 

_ 座] DMA のアドレスを設定する 

A ， F ， H，L 

E F 21 H ( DMARW ) :ライトモードは8 0 H 、 リードモードは4 0 H 

HL レジスタ： DMA アドレス 
B レジスタ：セクタ数 

出 力1 なし 

ヮーク| E F 21 H ( DMARW ) : DMA C 用コマンドバイト 

EF 5 9 H ( DMAMD ) : DMA コマンド 
E F 5 AH ( DMACH ) : DMA C チャネルアドレス 
E F 5 BH ( DMAC ) : DMAC ベース アドレス 
EF 5 CH ( I FEN ) : インターフェースボードイ ネーブル データ 
ルーチン] なし 

DMA タイプディスクのために DMAC を設定し、 DMA インタフェースボードをイネーブ 
ルにします。 

F D C データ書き込みルーチン ： W T F D C 

3 C 9 4 H 

FDC に データを 書き込む 
なし 

A レジスタ：データ 

なし 

E F 5 4 H (FDC S B ) : FDC ステータスポートアドレス 
E F 5 5 H ( FDCDB ) : FDC データポートアドレス 
ルーチン 丨なし 

FDC のステータスレジスタを調べて、データの 送信が可能となる のを 待ちます （ビット6 
が〃0”、ビット7が”1” となればよい）。その後、 データを 送ります。 


m 

■ 


里 

壊 


入 力 

出 力 

ワーク 
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F D C デ 

一夕読み取りルーチン： 

R D F D C 

領 

域 

3 C 7 FH 


機 

育爸 

FDC のデータを 読み取る 


破 

壊 

A，F 


入 

力 

なし 


出 

力 

A レジスタ：データ 


つ - 

-ク 

E F 5 4 H (FDC S B) 

: FDC ステータスポートアドレス 



E F 5 5 H (FDCDB) 

: FDC データポートアドレス 

ノレー 

チン 

なし 



FDC のステータスレジスタを調べて、データの受信が可能となるのを待ちます（ビット6 
が"1”、ビット7が”1”となればよい）。その後、データを受け取ります。 


F D C 割り込み待ち ルーチン：1 

WAIT 

領 

域 

3 C 71 H 



機 

能 

FDC の割り込みを待つ 


破 

壊| 

なし 



入 

力 

EF 3 EH 

(WA I TF) 

: 255 

出 

力 

なし 



7 - 

ーク 

EF3EH 

(WA I TF) 

: DMA 用ウヱイトフラグ 

ノレ ー 

チン 

なし 




FDC にコマンドを送って、ある® J 作を要求した場合、その実行終了は割り込みによって知 
らされます。そこで、割り込みがかかるまで待機するのがこのルーチンです。このルーチンを 
呼ぶときには WA I TF を255に設定することになっていますが、割り込みがかかることによ 
ってこの値が0に変化しますので、この変化をループの中で調べています。 


F D C ステータスチェック ルー チン ： S T S C K 


領 

域 

機 

能 


破 

壊 

入 

力 


3 AF 7 H 

ワークエリ ア内の FDC ステータスを 更新する 

A，F 

なし 
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* _ EF 2 6 H ( STO ) : ステータス 0 

EF 2 7 H (ST 1) : ステータス 1 
EF 2 8 H ( ST 2) : ステータス 2 
E F 2 9 H ( CCC ) :シリンダ番号 
E F 2 AH ( HH ) :へッド番号 
EF 2 BH ( RR ) :セクタ番号 
E F 2 CH ( NN ) :データ数 
ワーク ] EF 26 H ( STO ) : ステータス 0 

E F 2 7 H (ST 1 ) :ステータス 1 
E F 2 8 H (ST 2) : ステータス 2 
EF 2 9 H ( CCC ) :シリンダ番号 
E F 2 AH ( HH ) :へッド番号 
E F 2 BH ( RR ) :セクタ番号 
E F 2 CH ( NN ) : データ数 
ルーチン ] 3 C 7 FH ( RDFDC ) : FDC リードルーチン 


FDC からステータスを 読み出してメモリに書き込んでいきますが、同時に エラー のチェ ッ 
クも行っています。 


ツ ドリストアル ー チン ： H D R S T 


へツ 

ド 、 1 J 

領 

域 

機 

有巨 

破 

壊 

入 

力 

入 

力 


3 A 8 8 H 

へッドのリストア 

A，F 

C レジスタ：ビット2 —ヘッド番号、 

EF3DH (ERRFL) ： 81 H- 


ビット0、1 — ドライブ番号 
パラメータ エラー、 8 2H — シーク エラー 


◦フラグ： エラー 発生 


ワーク | E F 16 H (CMDFL) : DMA 転送中フラグ 

EF3DH (ERRFL) : DMA ディスク用エラーフラグ 


EF3EH (WAITF) : DMA 用ウェイトフラグ 
ルー チと ] 3 ACEH : FDC エラーチェック 

3C94H (WTFDC) : FDC ライトルーチン 


C レジスタが 7 より大きい場合には、 パラメータエラーと なります。 エラーで なければリス 
トアの コマンドを 送ります。その後、 FDC に エラー が発生していないかどうかチヱックしま 

す。 
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第 6 章割り込み 


111111 6 — I 割り込み処理の概要 11111111111111111111111111111111111111111111 

6-1-1 PC — 8801における割り込み 

割り込み処理は 、 PC — 8 8 01において非常に重要な役割を果たしています。これは、1 
世代前の PC — 8 0 01では用いられていなかった機能です（ただし、ユーザ側でハードウェ 
アを用意すれば、使用することも可能でした）。割り込み機能を持たない PC — 8 0 01では先 
行入力ができないという欠点がありました。 

さて、 PC - 8 8 01システム側で割り込みを利用して行っている処理は、上記のキー入力 
のほかに 、 CMT • RS — 2 3 2 C のデータ送受信、カーソル点滅、時間計測を必要とする B 
AS I C ステートメントの処理、 DMA タイプの FDD (5 • 8インチ）のステータス読み込 
み、さらに、 SR ではミュージック並列処理があります。 

割り込みの要因となるものには、 CMT - RS - 2 3 2 C (との送受信に用いられる 〆 P D 8 
2 51) によるもの、 CRT の垂直帰線信号 （ VRTC 二 Vertical retrace ) によるもの 、 DM 

A タイプ FDD によるもの、 600 H z クロックによるもの（リアルタイム割り込み）、さらに、 

SR には 24 Hz のクロック割り込み（ミュージック割り込み）などがあります。また、3 レべ 
ル （ SR では2 レベル） が標準装備でユーザに開放されています。これらには優先順位があり、 
割り込みコントローラの接続端子とそれを処理するソフトウエアで決定されます。 


割り込み要因（割り込み名称） 

割り込み優先順位 

CMT • RS 2 3 2 C (シリアルインタフェース） 

0 

CRT 垂直帰線信号 （ VRTC ) 

1 

6 0 0 Hz クロック（リアルタイム） 

2 

| 2 4 Hz クロック（ミュージック： INT 3) 

3 

I ュ-ザ （ I NT 3 ) ※ 

不確定 

ュ-ザ （ I NT 4 ) 1 

不確定 

ューザ （ I NT 5 ) 

不確定 

DMA FD 5 インチ （ FDINT 1) 

1 6 

DMAED 8 インチ （ FDINT 2) 

1 6 


※ I NT 3は S R の時ミ ュー ジック用に ， S R 以外ではユーザ用に使用 


図6 — 丨 一 丨割り込みの種類 
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6 — I 一 2 割り込みのハードウエア 

PC - 8 8 01 の CPU : //PD 7 8 0 ( Z8 0コンパチブル）は3 つの 割り込みモードを持 
っています。このうち 、 PC - 8 8 01では「割り込みモード2」を用いています。 

このモードは簡単にいうと、それぞれの割り込みレベルに対する分岐先をアドレステーブル 
に設定しておき、しかも、そのテーブルの先頭アドレスの上位は可変であるというものです。 
具体的には、 I レジスタにテーブルの先頭アドレスの上位バイトを設定し、外部からの割り込 
み信号とその K 後に送られてくる数値 （1 バイト）を組み合わせることによって、 I レジスタ 
を上位バイト、数値を下位バイトとするアドレスからジャンプ先を得て分岐します。したがっ 
て、割り込みベクトルテーブルはアドレス下位バイトが〇から始まるところから置かなければ 
なりません。 


割り込みべクトル テーブル 



デバイスからの割り込み信号から、それに対応する数値を生成し、 CPU への割り込み信号 
と数値を同調させて送るという役割を果たすのが割り込みコントローラ （ INTC ) です 。 P 
C - 8 8 01には INTC :バ PB8 214が1個標準装備されています。この I N T C は、複 
数個を接続することによって8レベル以上の割り込み信号を扱うことができるように拡張する 
ことができます。 
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割り込み 

マスク 

レベル 


S G S 


図 6-1-3 " PB 82 I 4 概念図 


R ? 


I NT 


割り込みレベル 


C S R 


A 

A < B 

優先順位の 
B 比較回路 


Ro 


1個の# PB8 214は8レベルまでの割り込みをコントロールすることができます。それ 
ぞれの割り込み信号入力端子には優先順位がつけられており、カレントステータスレジスタ （C 
SR ) の値によって割り込みマスクレベルを設定することができます。割り込みマスクレベル 
とは、それ以上のレベルの割り込みを禁止するための数値です。すなわち 、 //PB 8 214の害 U 
り込み信号入力端子 R 0〜 R 7がそれぞれ第0レベル〜第7レベルとなっており、たとえば割 
り込みマスクレベルが3ならば第3レベル以上の割り込みは禁止されます 。 C S R は割り込み 
处理ソフトウエア側で設定しなければなりません。 

INTC の 動作をもう少し詳しく見てみましょう。デバイスから レベル A の 割り込み要求が 
あると、0 5尺の505ビット （ SGS は StatusGroupSelect の略）をまず参照し、このビッ 
卜が High になっているときには、無条件で CPU に対して割り込み信号を出します。つまり、 
割り込みに優先順位を付けるときには、 SGS ビットは Low でなければなりません。このとき 
(SG S が Low のとき）には 、 C S R に保持されている値 B と割り込み レベル A を比較し 、 A く 
B ならば C PU に対し割り込み信号を出し、同時に A を出力します 。 A (0-7) は端子 A 0 
〜 A 2に出力されます。 

PC - 8 8 01では、ラッチ 〆 PB8 212を通じ、 A の2倍の値を CPU に送るようになっ 
ています。この値が前述の「割り込み信号直後に送られてくる数値」です。 

CSR への値の設定は、出カポート E 4 H に書き込むことで行うことができます。このとき、 
最上位ビットは S G S ビットでビット〇〜2が割り込みマスクレベルです。 


割り込み 

エンコーダ 


0 12 
B-B-B 


〇 


2 


A 〜 j A 
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また、他にもうひとつ割り込み要求（シリアルインターフェース、 VRTC 、 クロック）を 
制御する方法があります。それは、出カポート E 6 H を用いて行うものです。このポートの第 
〇〜第2ビットには、それぞれシリアルインターフェース、 VRTC 、 クロックの务割り込み 
の許可/禁止を制御するフラダが対応しており、それぞれのビットに”1”を出力したときは許 
可、”0”を出力したときは禁止となります。 

これらの出カポートは I N 命令でその内容を読み出すことができません。そのため、 N 88 -B 

AS I C ではポート E 4 H，E 6 H に出力した内容を、作業域中の E 6 C 3 H ， EFOFH に 
それぞれ保存しています。 


7 6 5 4 3 2 1 0 


ZZ 





S G S - 1 





B2 B 1 Bo 


出カポート E 4 H 
( "P B 8 214 

k カレン ト ステータスレジス 



割り込み マスクレベル （ B は その 1 の 補数) 


7 6 5 4 3 2 1 0 

’レ1/レ1 / [_|1~| [ I 出カポート E 6 H :害り込み制御 

"―- RTMF " リアルタイム割り込み 

- V R MF V R 丁 C 割り込み 

- RxMF シリアルインターフェース割り込み 

(『1』 で許可， 『0』 で禁止） 


図 6 — 丨 — 4 割り込み コントロ ー ルポー ト 


6-1-3 割り込みソフトウヱ アの 概要 

PC — 8 8 01では、割り込み要求に優先順位を付けています。そのため、 INTC の CS 
R に各々の割り込み処理ルーチンにおいて優先順位に応じた値を書き込まなければなり ません。 
すなわち、自分より優先度が低い（二 ft 分以上のレベル値の）割り込み要求を マスクす るため 
に由分のレベル値を CSR に書き込むのです。ハードウェア的には、このことは割り込み要求 
信号をラッチ状態から解除するという意味もあります。 

割り込み処理ルーチンの概略を図6 — 1 — 5に示します。 
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(I NT ) 



〔終了」 


} RAM 上 ルー チン 


(本文の解説を参照) 


} RAM 上ルーチン 


図6 — 丨 一 5 割り込み処理 


C PU が割り込み信号を受け付けると、（割り込みレベル） X 2と割り込みべクトルテーブル 
とを参照して、 RAM 上にある R 0 M 3 • 4をセレクトするルーチンへジャンプします。これ 
は、割り込み処理の本処理が ROM 3 • 4上にあるためです。ここでは、 ROM セレクト状態 
を退避してから本処理へいきます。 ROM セレクトのルーチンは各レベルの処理で共通となっ 
ています。 

本処理で初めに行うことは、現在行っている割り込み直前の割り込みマスクレベルを退避し、 
n 分の割り込みマスクレベルを cs r にセットすることです。この割り込みマスクレベルの退 

避は、割り込みの優先順位を確定させるために必要です。 

次に、より高い優先順位の割り込みを許可するための割り込み許可命令 （E I )を実行し、 
各々の機能に従ってその処理を行います。 

処现が終わると、割り込みレベルを CSR に復帰し、 ROM セレクト状態をもとに戻して、 

割り込みを許可してから、 RET 命令で割り込み処理を終了します。 
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なお、各処理ルーチンから C S R へ書き込む値は、その割り込みレベル値とは限りません。 
•実際、 DMA タイプ FDD のステータスを読み取る割り込み （ FDINT 1• 2) では、共に 
CSR に” 6”を書き込み、優先順位では同位となっていますが、割り込みレベルはそれぞれレ 
ベル6 •レベル7です。また、 CSR は通常のプログラム中でも設定することが可能で、たと 
えば C S R に0をセットすることで、すべての割り込みを禁止することができます。 

各々の処理プログラムの置かれているアドレスは図6 — 1 — 6のようになっています。この 
うち、レベル8〜 F はテーブルが確保されているのみで、そのレベルの割り込みをコント ロー 
ルする ハー ドウヱアは標準では組み込まれていません。これらのべクトルには実質的に何も行 
わない割り込み処理ルーチンのアドレス ： E 814 H が書き込まれています。このルーチンの 
本処理は3 0 7 9 H から始まっており、ここでは作業域中にコピーしてある割り込みマスクレ 

ベルを C SR に書き込む処理だけを行っています（割り込み要求信号をラッチ状態から解除す 
るためにこの処理は必要です）。 

割り込みが発生してから最初に通過する RAM 上のルーチンは、 E 7 EAH 〜 E8 2 5 H に 
置かれています。このルーチンのメインは E 7 EE 〜 E 8 0 7 H で、ここでは ROM 3 . 4を 
セレクトしてから HL レジスタで示されるアドレスをコールし、その後、 ROM のセレクト状 

態をもとに戻すという作業を行っています。中間の処理は3 39 1 H の 「JP ( HL )」 命令 
をコールすることによって HL のアドレスをコールし、本処理はサブルーチン形式をとるよう 
になっています。 


ベル 


0 


1 


4 


7 


8 

9 


F 


テー ブルアドレス 

F 3 0 0 H 
F 3 0 2 H 
F 3 0 4 H 
F 3 0 6 H 
F 3 0 8 H 
F 3 0 AH 
F 3 0 CH 
F 3 0 E H 
F 310 H 
F 312 H 


F 31 E H 


处理アドレス 

E 7 E AH 
E 8 0 8 
E 8 0 E 
E 814 X 
E 814 
E 814 
E 81 A 
E 8 2 0 


E 814 


本処理 
316 7 
3 0 8 0 


4 14 3 


3 0 7 9 


3 C B 9 
3 C AC 


3 0 7 9 


名 


称 


シリアル 

VRTC 

クロック 
ュージックノ 
ユーザ 


F D I NT 1 
F D I NT 2 


ユーザ 


※ S R のとき 


図6 — 丨— 6 割り込みべクトルテーブル 
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1111116 — 2 システム割り込み immiimimiiimimiiimiimiiiiiNiiim 

6-2-1 シリアルインタフェース割り込み 

CMT.RS 2 3 2 C インタフェースには 、 /^PD 8 2 51 (U S ART ) が用いられていま 
す。この 1 C は、シリアルな信号の送受信を行って、その信号と8ビットのパラレルな信号と 
の変換をとりもつものです。1バイトの送受信データは、バ PD 8 2 51の内部バッファに作ら 
れますが、このとき、バッファ内にデータがある（つまり1文字受信完了した）ということを 
示す信号が RxRDY であり、これによってシリアルインタフヱース割り込みが発生します。こ 
のことから、この割り込み処理ではデバイスからデータを受け取り、通信方式によってデータ 
を復元するというのが主な内容となっています。 

通信方式には、8ビットキャラクタ方式と7ビットキャラクタ方式があります。7ビットキ 
ャラ クタの場合は、8ビットのデータが S I / SO コードを用いて7ビットに圧縮されている 
という形態をとっており 、 S I/ S 0処理を行ってデータを復元します。 

さて、変換によって得られたデータは受信バッファ内にストアします。受信バッファにはキ 
ュー#1が用いられています。キュー#1の大きさは128バイトで、これがいっぱいになったと 
きにはバッファオーバーフローフラグ （ E 6 C 9 H ) をセットします。 

一方、 受信中にェラーが起こった場合、8 2 51のェラーフラグがセットされるので、この 
フラグをチェックします。エラーであることが確認されたならば、ワークエリア内のフラグ （E 
6 B FH ) を立てて、8 2 51 の ェラーフラグはリセットします。ただし 、 CMT のへ ッダサ 
ー チ中はこれを無视しなければならないので、ヘッダサーチフラグ （F 0 0 6 H ) の補数をエ 
ラーフラグに書き込み、 ヘッダサーチ フラグが F FH の場合にはエラーとはみなされないよう 
になっています。 

デバ、 イスからのデータ受信において、 PC — 8 8 01側の処理が追いつかず、バッファがい 
っぱいになってしまう可能性は十分にあります。このために、 X パラメータを用いてデバイス 
のデータ送信を中断させることができます。つまり、バッファの空きが64バイト未満となった 
とき 、 X —OFF ( 13 H ) コードをデバイスに送信し、データ送信を中断させます。この処 
理は、 X パラメータフラグ （ F 0 0 BH ) がセットされているときにだけ行われ、特に CMT 
についてはこのようなことはないのでこのルーチンはスキップされます。 ノくッ ファのデータが 

処埋されて十分空きができ、データ送信を再開させたいときには 、 X —ON ( 11 H ) を送信 
します。 

このあとに 、 「ON COM GOSUB 」 処理を行って割り込み処理を終了します。もちろ 
ん、 CMT の場合にはこのルーチンもスキップします。 
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シリアルインターフェース割り込み 

』 No ノ 〆 

— ^ 4 ― く、^^ 力 OK ? 〆 ^ 


ステータス 入力 


データ 入力 



<^1^1^ェラ-二>一"卜! 

フック ECBEH 


1 

U SAR 丁 エラークリア 


エラー フラグセット 

U - 



図6 _ 2 — 丨 シリアルインターフェーズ割り込み 
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6-2-2 V R T C 害 I 」り込み 

VRTC (Vertical retrace ) 割り込みは、約1/ 60秒（高解像度ディスプレイモードのと 
きは約1/ 55秒間隔）の C R T の垂直帰線信号により発生する割り込みです 。 C R T 関係の信 
号で発生するとはいっても、処理内容は CRT 関係とは限らず、むしろリアルタイム割り込み 
と呼んだ方がふさわしい内容となっています。この割り込みはカーソル表示、ライトペン害〇り 
込み、キー入力、ファンクションキー割り込みなどと深く関係しているのです。 

力ー ソル 表示については、実際の表示は CRTC (//PD 3 3 0 1) が行っており、 CPU 側 
では、 CRTC に カーソル 表示の コマンドを 送っているだけです。このとき、作業域屮 （ E6 
A 8 H ) に設定されたデータを コマンド として送出するため、この値によって力ー ソルの ON 
/ OFF を決定することができます（〇 N には8 1 H 、 〇 FF には8 0 H をセットすればよ 

い)。 

ライトペン割り込みは、ハード的には PC — 8 8 01の割り込み回路に接続されていません。 
これは他のキー入力割り込みと同様の方法で処理されます。 

以上の処理を済ませた後、キー入力、キー入力割り込みを処理しますが、この直前にキー入 
カフラグ （ E6CDH ) をチェックします。したがって、キー入カフラグ幸0とすることによ 
って、これらの処理を行わないようにしておくことができます。 

キー入力を受け付けるモードのときに、キースキャン処理 （ 3 2 4 2 H ) を呼び、キー入力 
の有無を調べます。 PF キーの入力の有無は、このルーチンによってセットされるキー押下フ 
ラグ （E 6 CEH ;入力ありのとき、ゼロ以外の値）で判別することができ、入力があったと 
きには 、 P F キー No . に対応する BAS I C 割り込みテーブルを参照し、そのキー割り込みフラ 
グをセットします 。 BAS I C 割り込みを起こさない場合には、 PF キーバッファから順次1 
义字づつ取り出してキー入カバッファ（キュー# 0) にセットします。 PF キーバッファ1文字 
取り出しルーチン （34 EAH 〜3500 H ) は、あらかじめ P F バッファ先頭アドレス （F 
0 0 3 H ) にセットされたアドレスから終端記号 （0 0 H ) までを、次々と A レジスタに返し、 
CY フラグ=1のときに終端であることを示します。 

一般のキー入力のときは、オートリピート処理を行います。このため、リピートカウンタ （E 
6 C FH ) があり、キー入力変更（それまで押されていたキーとは別のキーが押されたとき） 

に1 CH が設定されます。リピート時には4です。 

バッファへの セットは、特殊コードの処理を行うルーチン （ 3 9 F 9 H 〜316 6 H ) を通 
じて行います。特殊コードとしては、 Ctrl — C ( STOP )， DEL , H E L P (Ctrl — A) ， Ctrl — 
〇， ctrl-S があります。これらのコードのうち、 DEL を除いて、それぞれの処理を行った 
後、 パ，ッ ファをクリアし、そのコードを バッファへ セットします。しかも、 Ctrl — C，Ctrl — 
S ， Ctrl — 〇については、特殊コード入カフラグ （ E6CAH ) にそのコードがストアされま 

す0 
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Ctrl— C 処丑見 （3134 〜3158 H ) は、ターミナルモード時と通常時の2つに別れます。 
ターミナルモード時は、 Ctrl— C で中断させるか否かを決めるもので、単に STOP キーだけが 
押されているときには無視します。ところが、シフトフラグ （F 0 0 2 H ) によって 「SH I 
FT 」 または、 「 Ctrl 」 キーが同時に押されていることが検出されたならば、バッファにコード 
3をセットして中断させます。通常時の処理は 、 HELP (Ctrl- A ) 処理 （3 151 H 〜31 
6 6 H ) とほとんど同じで、 BAS I C 割り込みの有無をテーブルで参照し、割り込みフラグ 
をセットします。 



図 6-2-2 VRTC 割り込み 
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DEL 処理 （3 12 AH 〜313 3 H ) は、先行入力をなくすように工夫されています。す 

なわち、バッファにすでに文字があるときは、そこから最後の1文字を破棄し、バッファが空 
の場合にのみ、 DEL コード （8 H ) をセットします。したがって、 DEL コードが2つ以上 
バッファに保持されることはありません。しかし、 DEL キー2つで DEL が破棄されること 
は欠点ともいえます 0 ただし、この処理は Ver 1.1 以降のもので、 Verl . O では、 DEL の先行 
入力が可能になっています。 

Ctrl — S ， Ctrl — 0の 具体的な処理は、 この ルーチン内では いっさい 行われておりません。こ 
れら について は、先行入カクリアと フラグへの コードセットが行われるだけです。 


DEL 


入力文字バッファセ 


ヴ 





WAIT カウンタ 

リセット 


Yes 



CTRL-S,0 


ハツ ファに 

データ あり？ 


No 


特殊コードフラグセット 


バッファ初期化 


データ1文字破棄 

■ 

バッファ 

にストア 



RET 



RET 



HELP 



割り込みフラグセット 


図 6—2— 3 入力文字バッファセット 

6-2-3 リアルタイム（クロック）割り込み 

リアルタイム割り込みは1/ 600秒おきに起こり、カレンダクロック以外の時間計測に使わ 
れています。具体的にいえば、キー入力時の制限時間カウント 、 「ON TIME $」 割り込み 
の カウント、ディスクモータ の 動作時間カウントなどがあげられます。 

キー入力時の時間制限とは 、 「INPUT WAIT 」 のことです。この文によってセットさ 
れたカウンタの内容をカウントダウンし、その結果でフラグをセットします 。 INPUT W 
A IT フラグ （ E 6 C 6 H ) が0でないときにはこの作業を行います。時間のカウントには、 
「INPUT WAIT 」 で設定する INPUT WAIT カウンタ （ EFC 6 H ) のほかに、 


215 





PC -8801/ mkD / SR 解析 マニュアル 総集編 


60進の1次カウンタ （ EFC 8 H ) があります。割り込みは1 / 600秒おきに入るので、キー 
入力の制限時間は （INPUT WAIT カウンタの初期値） X 0.1 秒 、「 I N P U T WA I 
Tj では直後の数値を直接カウンタに書き込むので （I NPUT WA I T で指定した数） X 0. 
1秒となります。制限時間を超過したことを伝えるフラグには 、 INPUT WAIT フラグが 
用いられ、この値が FFH になったときに時間超過を示します。また、このときにはキーバッ 
ファに1をセットします。 

「ON T IMES $」 割り込みカウント処理は、 「ON T IMES $ GOUSUB 」 処 
理中に計算され、セットされた時間をカウントします。このルーチンの構造は、 INPUT W 
A I T カウンタとほぼ同じで、異なる点は 60 進カウンタではなく、 1200 進カウンタ（正確には 
1198 進、誤差補正のためこのような値となったと思われる）を 1 次カウンタとして用いている 
点です。この B AS I C 割り込みは秒単位で時間が指定されるので、 1200 進カウンタではな 
く、 600 進カウンタを)いるのが妥当なのですが、そうはしておりません。なぜかというと、 600 
進カウンタでは、 2 次カウンタは秒数となります。ところが、最大 24 時間カウントすることを 
考えると、 24 時間= 86400 秒は 2 バイトでは収まらず、 3 バイトの数となってしまいます。 2 
バイトならば、 16 ビットデクリメント演算があるのですが、 3 バイトでは相当するものがな 
く、処理が複雑化します。また、精度の点からも秒単位でとるほど意味がないので1200進を用 
いるのです。 

ディスクモータ動作時間カウント処理は、 DMA タイプ5インチフロッビディスクドライブ 
が最後にアクセスされてから、一定時間以上アクセスされなかった場合に、ドライブのモータ 
を土める処理を行なうものです。ここでは、1次カウンタは600進、2次カウンタは1バイト 
となっています。ドライブのモータを止めるには、ポート F 8 H に” 0’’を出力します。このポ 
一 卜は、モータ〇 N / OFF の他に書き込み補償のコントロールも行うポートですが、モータ 
OFF 時には書き込み補償ビットを立てることはないので以前の状態を考慮せずに” 0”を出力 
しても問題はありません。 

リアルタイム割り込みが必要（割り込ませる必要）か否かを判定するサブルーチン （4 1 E 
3 H 〜41 FFH ) が用意されています。これは、 DMAFD コントロールポート （ F 8 H の 
コピー ： E F 0 FH ) のモータフラグ 、 ON T I ME $フラグ （E 6 C 7 H)、INPUT W 
AIT フラグ （ E 6 C 6 H ) がカウント中かどうか、ディスクモータ動作時間カウンタがカウ 
ント中かどうかをチェックし、このうちひとつでも 「 ON 」 であるか「カウント中」であるこ 
とが検出された場合には、 Z フラグに” 0 ”を返します。 

リアルタイム割り込み許可 （ 4 2 5 0 H )、 禁止 （ 4 2 4 5 H ) サブルーチンもあります。こ 
れは前述のポート E 6 H の第0ビットをそれぞれ、”1”、”0”にするものです。また、424 
5 H は 、 DMAFD (5 インチ）のモータ停止も行います。 
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1111117 - I PC — 8 8 0 I におけるグラフィクスの概要 min 

PC — 8 8 01のグラフィクス機能は、発表当時の他の機種に比較して非常に優れたもので 
す。その優れた機能としては、ワールド座標系の採用•タイル指定のできるペイント機能•複 
雑な指定のできるライン機能などをあげることができます。これらの機能は、現在では一般的 
なものとなりましたが、パーソナルコンピュータの世界に最初に導入したのは PC — 8 8 01 
であり、その意味で画期的なものであるといえます。 

新しい機能の導入のとき気になるのは、それらによって処理速度が低下しないかということ 
です。特に PC — 8 8 01の場合、ハードウェア的にも他に比べてあまり有利とはいえず、そ 
の上さらに複雑な処理を行うことは好ましくありません。このうち、ワールド座標系について 
は、実際のグラフィクス処理において考慮されており、ワールド座標系を使わないときは余計 
な処理を行わないようにして速度向上を図っています。速度低下に対する方策は、ワールド座 
標系以外には何もなされていませんが、メモリ節約のためもあって仕方のないことでしょう。 

しかし、 PC — 8 8 0 lmkIISR においては、画面表示の高速化やソフトウェアの改良によって 
この点はかなり改善されています。 

グラフィクス機能実現のためのアルゴリズムは、ほとんどが一般的なものと極端な違いはあ 
りません。代表的なものに LINE 文があります。 PC — 8 8 01の LINE 文の特徴はラインスタイ 
ルを指定できることです。しかしこれは、後に詳しく解説しますが、書き込むドットとしてラ 
インスタイルの各ビットを用いるという簡単な改造によって得ることができます。その逆の例 
として PAINT 文をあげることができます（そもそも領域の塗りつぶし[以下ペイントという] 

には、どれも本質的には同じでも、よく知られた一般的なアルゴリズムは見当たりません。そ 
こで 、 PC — 8 8 01などにインプリメントされているアルゴリズムは、これから一般的なも 
のになっていくものと思われます）。 PC - 8 8 01の PAINT 文はタイルペインティングので 
きる強力なものなので、すでにペイントされている領域とそうでない領域の判定がドットの状 
態からでは非常に困難なものとなります。それを避けるためには作業領域にペイントした部分 
を記録することが考えられますが、それでは1プレーン分約16 K バイトのメモリが必要になり 
ます。これをペイント領域における連結した1ラインの左端点の記録で済ませ、メモリを節約 
しているのが この アルゴリズムの最大の特長です。また、 この アルゴリズムはさらに改良する 
と登録された左端点の位置でペイントの終了を判定することができ、改良されたものは PC — 

9 8 0 1に採用されています。この特長はペイントされる過程を見るとよくわかります。 

以上、 PC - 8 8 01におけるグラフィクス処理の特徴を述べました。それでは、これから 
具体的に解説することにします。 
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7-1-1 座標系と画面表示 

【 I 】 画面表示 

PC - 8 8 01のグラフィクスには、2つの分解能に関する表示モードがあり、ひとつは640 
ドット X 200 ライン、もうひとつは640ドット X 400 ラインです。このために、グラフィクス用 
として3プレーン=48 K バイトのメモリを持っています。このメモリは C 0 0 0 H 〜 FFFF 
H に位置しており、 16 K バイトずつに分割して割り当てられています。ポート 5 CH 〜 5 EH 
にダミーデータを書き込むことでそれぞれプレーン1〜3をセレクトします。もとのメモリを 
セレクトするにはポート5 FH にダミーデータを書き込みます。 

カラーモードで使われる場合、ドットのメモリ内での位置はアドレスとその1バイト中のビ 
ット位®で表すことができます。これに割り当てるパレットの色は3プレーンそれぞれのビッ 
卜の〇 N • OFF の状況で指定されます。また白黒モードの場合には、独立した3画面として 
使用することができ、メモリ内の位置はカラーモードの場合と同じです。このときにはそれぞ 
れのプレーンが1画面に対応します。さらに、高分解能ディスプレイを用いる場合は、第1プ 
レーンと第2プレーンをはり合わせ、640ドット X 400 ラインとして使用することができます。 
すなわち、このときの位置は、プレーン#号•アドレス•ビット位置の3つ組によって指定し 
ます。 


【2】座標系 

㈣ 面表示における数の組とこれらのドットとの対応を座標系といい、ドットを指定するのに 
用いる数の組をこれらの座標といいます。 PC - 8 8 01においては次のような座標系が使用 
されています。 

①基本座標系（オリジナルスクリーン座標系） 

前述の通り、グラフィクス画面は 640 X 200 ( または 640 X 400) 個のドットで構成されていま 
す。画面上の点の位置が、その点がある行の左端から x ドットだけ右であり、その点がある列 
の上端から y ドットだけ下であったならば、整数の組く x ， y > をその点に対応させます。こ 
のとき、 x および y はそれぞれ、〇から639、0から199 ( または 399) までの整数をとりま 
す。逆に、この条件を満たす数の組で画面上のすべての点を表すことができます。この座標系 
を基本座標系といいます。ところで、上記の値はあくまで表示される範囲の値であって、座標 
自身は整数型の許される範囲すベてを指定することができます。 

これは、最も基本的な座標系で、組み込みグラフィクス描画ルーチン処理はすべてこの座標 
系か、これから派生した座標系（後述）に対して描画することに帰着します。 
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② スクリーン座標系 

この座標系は、基本座標系の長方形の部分領域（ビューポートという）に対して、基本座標 
系と同じ方法で整数の組と座標を対応させたものです。すなわち、上左端点 〈 a ， b > と下右 
端点〈 c ， d >が与えられたときに、基本座標 〈 x ， y > とスクリーン座標 〈 U ， v > ( 0 ^ u ^ 
c - a , 0 S v S d — b ) の対応を、 < x , y > <- <u + a , v + b > で与えます。 

この上左端•下右端のパラメータは、 VIEW 文によって与えることができます。すなわち、 
「VIEW ( a , b ) —( c ， d )」 を実行すると、上左端点 < a ， b >、 下右端点 < c ， d > と設定 
されます。 

スクリーン座標値は基本的に整数型で、そうでない型が現われたときには整数型に変換され 
ます。当然、整数型の表現できる範囲に入らないものは認められません。 

③ ワールド座標系 

これは物理座標系に対して論理座標系ともいわれ、 x 座標 • y 座標とも単精度実数型の値を 
とることができます（倍精度実数型などは、単精度実数型に変換されます)。画面表示は、この 
うちの指定された長方形の範囲（ウィンドウという）がビューポート全体に表示されます。こ 
のとき、ビューポートとウィンドウの4頂点が一致しなければならないので、縦方向•横方向 
はそれぞれ定数倍されます。 

ウィンドウの指定は、 WINDOW 文を用いて行います。たとえば 、 「WINDOW U ， / 3 ) - 
( y , 幻」と指定し、ビューポートが 「（ a ， b )-( c , d )」 となっているときには、スクリー 
ン座標く X ， y > とワールド座標く u , v > の対応は次のようになります。 

c - a d - b 

く x ， y > — く- u . - v > 

y — a d — /3 

ここで注意しなければならないのは、ウィンドウ設定の効力は描画コマンドによってすでに 

かれたものにはおよばず、ウィンドウが設定された時点から後に実行されたコマンドについ 
て指定されたパラメータを基本座標に変換し、それに対して描画するということです。 

上述のように、スクリーン座標は整数型なので、基本座標に変換されたものも整数型でなけ 
ればなりません。したがって、ワールド座標は変換後に整数型の取り得る範囲内に収まるよう 
なに制限されます。 

W 体的には、ワールド座標 < u ， v > に対して、 


-32767 X 


y — a 
c — a 



a ^ u ^ 32768 x 


y — a 

c — a 



a 


-32767 x -- + b S v $ 32768 x 

d - b 


b 

d-b 


を満たさなければなりません。 
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図7 — 丨 一 丨座標系 


④アドレス•ビット位置 （+ プレーン）座標系 

[内部のみで使用される座標系（①から派生したもの）] 

前にも述べたように、グラフィクス画面は3枚のメモリバンクに分かれており、1ドットは 
それぞれ M じアドレスの同じ位置にあるビットに対応しています。したがって、それらの組で 
基本座標系のすべてのドットを表すことができます。メモリやビット位置など物理的なものに 
密着しているため、物理座標系ともいわれます。その対応は、基本座標 〈 i，j >に対して、 
アドレス•ビット位證座標く a ， b > は次のようになります。 

〈 i ， j > —〈（ a — COOOH ) mod 80+ (8 - b )， (a -C 0 0 OH ) ¥ 80 > 

(ただし、 CO 0 0 H ^ a ^ FE 7 FH , 0 ^ 7) 

さらに、 400 ラインモードのときには，プレーン 0 とプレーン 1 をそれぞれ、上200ライン. 
下200ラインとして川いるため、④にプレーン情報を付け加えればすべてのドットを表すこと 
ができます。プレーン情報はそのセレクトポート番号によって表します。 

④’プレーン•バイト数•ビット位置座標系 

[内部のみで使用される座標系（①から派生したもの）] 

これは、プレーン情報はたかだか2ビットで表現できることを利用して、④のアドレスを先 
頭からのバイト数に変換してアドレス表現に用いる2バイトの上位2ビットにプレーン情報を 
埋め込むものです（先頭からの八イト数はたかだか14ビットで表現できます）。メモリが節約で 
きるため、これは400ラインモードのときによく使われます。 

ちなみに、この座標系は、 「 PC— 8 8 0 1 N 88 —BAS I C グラフィクス解析 マニュアル」 

(尾高保著）においてはスクリーンポインタと呼ばれています。 
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以上の2つの座標系は、より機械構成に密着したものになっています。しかし、描画の際に 
行われる計算には明らかに不向きなため、最終的にプロットするときに初めてこの座標系が用 
いられます。もちろんそうでないものもあり、たとえば、 LINE 文の機能である長方形の塗りつ 
ぶしなどは先に変換してからの方がかなり高速に行えるので、そのようなアルゴリズムになっ 
ています。一般には計算しながらプロットするものが多いので、両方を並列に操作しながらプ 
ロットするものが多いようです。 


【3】変換サブルーチン 

いままで述べた各座標から他の座標への変換のうち、必要かつ十分なものがマシン語サブル 
ー チンとして用意されています。それらは、 

① テキスト中のスクリーン • ワールド座標系-^基本座標系 

② スクリーン座標系——ワールド座標系 （ MAP 関数） 

③ 基本座標系-^アドレス•ビット位置座標系 

④ プレーン•アドレス•ビット位置座標系——プレーン•バイト数•ビット位置座標系 
の4つです。 

①テキスト中のスクリ ー ン•ワ ー ルド座標系—基本座標系 

BASIC 文が実行されるときには、まず先頭のキーワード（中間コード化されている）によっ 
て、それぞれの処理ルーチンに分岐します。グラフィクス関係処理ルーチンは、ほとんどが 
R 0 M 5 にあるので、それから先の構文解析•解釈実行は すべて R 0 M 5 の上で行われます。そ 
のときにキーワードの次にある座標パラメータを得るのがこのサブルーチンです。 

① 一 a 始点座標を得るサブルーチン（始点座標 GET :6 E 2 BH ) 

これは特に1悉目の座標をテキスト中から得るものです。2番目と異なることをするのは、 
はじめの「@」を読みとばすことと、はじめから「一」であったときには LRP(Last Referenced 
Point :最後に参照した点）の座標を省略時解釈として始点とすることです。 （6 E 2 BH 〜6 
E 3 CH ) 

① 一 b 座標を得るサブルーチン（座標 GET : 6 E 3 DH ) 

テキストから座標を得るサブルーチンです。スクリーン.ワールド両座標系を対象としてい 
ますが、その意味は WINDOW 文によってウィンドウが設定されていない（ウィンドウ設定フラ 
グ ： F 0 8 FH の内容で判定できる）ときは別のルーチン （7 DA 7 H ) に飛んで座標の取り 
込みを行うということです。スクリーン座標に対する座標の取り込みは、① 一 a でも同様に 
理されています（① 一 b にはウィンドウ設定フラグを読み込んだ後にフック ： EEO 8 H へ入 
る処理があります）。この理凼から、 WINDOW 文実行前では座標はすべてスクリーン座標とし 
て処理されます。 
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① _c 始点スクリーン座標を得るサブルーチン （7 D 98 H ) 

機能としてはスクリーン座標が対象となっただけで（すなわち得る値が整数となる）① 一 a 
と大きな差はありません。構造もまったく同様です（フックは EE 0 5 H となります）。 

① 一 d スクリーン座標を得るサブルーチン （7 DA 7 H ) 

① 一 c に同じ。 

② スクリーン座標系——ワールド座標系 （ MAP 関数） 

これは M A P 関数処理の 一部で、 サブルーチンコールができる形になっているものです。 

② 一 a スクリーン座標—ワールド座標 （6 DA 3 H ) 

ビューポートとウィンドウが設定されると、その縦横それぞれの比が計算され、作業域に保 
存されます。ワールド座標とスクリーン座標の対応は前述の通りなので、この方程式を逆に解 
くことによってワールド座標を得ることができます。この変換を実行するのがこのサブルーチ 
ンです。ただし、スクリーン座標とワールド座標は（単精度実数型と整数型の表現できる数を 
考えれば）明らかに1対1に対応していないので、ワールド座標 — スクリーン座標-^ワールド 
座標と変換しても、始めと終わりの座標が一致するとは限りません。 

② 一 b ワールド座標—スクリーン座標 （6 D 8 BH ) 

この変換は刖に与えた対応の方程式を計算することによって容易に得られます。 

② 一 c スクリーン 座標 ーワールド 座標 エントリ （ MAP 関数： 6 D 4 8 H ) 

以上の2つのサブルーチンでは縦横どちらの座標を変換するかはそれぞれの作業域のアドレ 
スを指定しなければなりません。しかしこのサブルーチンでは、機能コードによってそれを指 
定することができます （ A レジスタで指定。ビット0が縦横： 0で X /1 で Y 、 ビット1が変 
換の方⑹： 〇でワールド—スクリーン/1でスクリーン-^ワールド。 FOACH〜FOADH 
に変換する座標値)。 

③ 基本座標系->アドレス•ビット位置座標系 （6 518 H ) 

描画のときに使われる基本座標から実際に プロ ットするときに使われる アドレス •ビット位 
置座標 （400 ラインのときは アドレス. ビット位置 •プレーン 座標）への変換を行うものです 

④ プレーン•アドレス•ビット位置座標系^^プレーン •バイ ト数•ビット位置座標系 

アドレスから先頭からのバイト数は、アドレスの上位2ビットをマスクするという単純な操 
作によって得られます（逆にアドレスを得るには上位2ビットを1にすればよい）。したが っ 
て、より記憶効率のよい後者の形で保存することが多くなるのは当然のことでしょう。 
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④ 一 a プレーン•アドレス•ビット位置座標 

—プレーン •バイ ト数•ビット位置座標 （6 5 F 2 H ) 

作業域のプレーン•アドレス•ビット位置情報を取り出し、プレーン • バイト数•ビット位 
置座標を生成するものです。 

④ _b プレーン•バイ ト数•ビット位置座標 

—プレーン•アドレス•ビット位置座標 （ 6 6 0 6 H ) 

HL レジスタにもったプレーン•バイト数情報からアドレスとプレーンポート番号を生成す 
るものです。200ラインモードに対してはプレーン番号はプレーン〇に設定されます。 

【4】 範囲のチェック 

上述のような複雑な座標系をとると、画面に表示されるかされないかのチェックを行って、 
そのたびにどの部分が描画されるか調べなければなりません。調べ方は非常に基本的で、数を 
比較してフラグをセットするだけのものです。基本座標とプレーン•アドレス•ビット位置座 
標のそれぞれに対して用意されています。スクリーン座標とワールド座標に対してはテキスト 
から読み込んだ時点で基本座標に変換されるため、用意されておりません。 

7— I — 2 描画コマンド処理の概要 

他の コマン ドの処理と同様に、グラフィクスの コマン ドもパラメータ先頭のテキストポイン 
夕をもって処理ルーチンにジャンプしてきます。そこからは各々の処理ルーチンですべてが処 
理されます。よく使われる座標の取り込み処理などは、上述のようなサブルーチンになってい 
ます。他のパラメータの取り込みは、 RST 10 H や数式の評価ルーチン （11 D 3 H ) など 
を用い、また、『,』のチェックなどは RST 8 H がよく使われています。省略時の解釈につい 
ても、それぞれの場合について、メインルーチンの中で行われています。 

この BAS I C のグラフィクス関係のコマンドでは、処理内容ごとにパラメータの取り込み 
と実際の描画処理が比較的分離されており、実行部だけでも、パラメータがセットされていれ 
ば容易にコールすることができます。これによってユーザに対してもグラフィクス処理が行い 
やすくなっています。ただし、メインルーチンはたくさんの細かい領域に分かれています。 

次に、その典型的な例として LINE 文のプログラムを解説することにします （7 E 8 BH 〜、 
PC - 8 8 0 lmkIISR においては E ROMO 上のもの）。 

始めに座標を得ます。始点座標 GET ルーチンによって始点座標、座標 GET ルーチンによ 
って終点座標を得ます。2つの座標を結ぶマイナス記号『一』は 「 RST 8 H DB ”一 ”」 

でチヱックします。 RST 8 H は、次の文字がこの命令の次にある文字と同じかどうか比較し 
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て異なっていれば 「Syntax error 」 とし、同時に次の1文字を得るものです。 

そして、カラーパレット番号を得るサブルーチンをコールします。ここでは、省略時解釈に 
ついてどのように処理されるかを見ることができます。まず、省略時の解釈（ニフォアグラウ 
ンドカラー番号： F 0 1 EH ) をレジスタに代入します。それから、 RST 1 0 H によって次 
の1文字を取り出し、文末だった場合 （ Z フラグ=”1’’）は省略時解釈をセットして終了しま 
す。そうでない場合には、コンマ『，』でければならないので 、 RST 8 H でそのことをチェッ 
クし、その次の文字も『,』であるときにはパラメータが省略されているので文末の場合と同様 
に処理します。5舊得した値は、色マスクパターン生成 （6 6 A 0 H ) でプレーンごとの成分に 
分解されます。 

次に、ラインスタイル値に省略時解釈値を代入し、すでに文末であることが検出されている 
場介には、そのまま直線描画メインルーチン （7 EF 5 H ) に進みます。 


111111 7 — 2 グラフイクス処理のアルゴリズ厶 miimi 

7—2—1 直線の発生 

【 I 】曲線の方程式とアルゴリズム 

曲線を発生するには、まず曲線を表す方程式を求め、それを用いて実際に計算することによ 

つて曲線ヒの各点を求める ことが 基本です。 このと きの曲線の方程式は、描画の効率に決定的 

な影響を与えます。また、効率だけではなく、得られる曲線の質を左右するものでもあります。 

たとえば 、 「PC — 8 8 01 N 88 _BAS I C グラフイクス解析マニュアル」（尾高保著）に 

おける2つの円弧発生アルゴリズムについての考察を参照してみてください。 

それでは、どのような方程式が得られれば、効率的で、しかも美しい曲線が得られるのでし 
ょうか0 

ここでは、横軸に X 座標、縦軸に y 座標をとり、曲線を表す方程式、 

d y 

(1) ——= f ( x , y ) 

d x 

について考えることにします。なぜこの形を考えるかと•いうと、後述の直線と円弧の方程式に 
おいてはこの形に変形すると単純な和や差の繰り返しだけで計算することができることと、こ 
の方法が PC — 8 8 01にも組み込まれていることからです。 
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式 （1) が具体的な形で与えられたとき、これを数値的に解けば求める曲線が得られます。 
ただし、一般には式 （1) を満たす曲線は無数にあるので、さらに、条件として曲線の始点の 
座標を与えることにします。これによって曲線は一意に定まります。もちろん、計算中に誤差 
が出てきますが、目的がグラフィクスなので、誤差が1ドット未満になるようにパラメータを 
選べば十分です。 

初期値問題 （1) を数値的に解くには多くの方法がありますが、上に述べた理由から、1次 
の Eulers ；- を用いることにします。 

これは、最も簡単な方法の1つで、 h を十分小さい正数とするとき、 y を x の関数であるこ 
とを明示して、 y ( x ) と書くと、微分係数の定義から、 

d y 

y(x + h)-y(x) = — ； - h 

d x 

となることを利用して y (X) を近似するものです。したがって、簡単にするために初期条件 
を 「y ( 〇 ) = a 」 とすると、 

(2) y(m.h ) 二 y ((m-l).h) + h. f ((m—l).h，y ((m- l)-h)) 

(ただし m は正の整数） 

と帰納的に求めることができます。もちろん、 m が大きくなるにつれて誤差が累積するので、 
h と m は十分小さくなければなりません。逆に、 h と m を十^'小さくとれば、精度はそれなり 
に保証されます。 


y 
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これまで述べたことから、実際に曲線を計算するアルゴリズムは、曲線の方程式が （1) で 
与えられ、 （ x ， y ) は（0， a ) を通る求める曲線上の点、 h は十分小さい正数とすると、次 
のように書くことができます。 

① x <- 1， y<-a 

② （ x ， y ) は新しい点である 

(このときプロットすれば、画面上に曲線が得られる） 

③ y —y + h.f ( x ， y ), x — x + h 

④ 終わりでなければ、②へ戻る 

ちなみに、この方法を一般化したものは 、 D D A (Digital Differencial Analyzer ) と呼ばれ 
ます。 DDA においては、まず、問題を連立微分方程式で記述し（上記の場合はこのままでよ 
い）、それに従って上述の積分器（実質的に積分を行っている）を組み合わせ（これをマッピン 
グという）、次に各積分器のレジスタの数値表現（ビット数、小数点の位置、負数の表現形式な 
ど）を定め（これをスケーリングという）、それによって微分方程式を解くことができます。 一 
N に DDA といっても、積分器に、1次の Euler 法 （= 矩形公式）を用いているとは限らず、台 
形公式などを111いる場•合もあります。 

以上は微分方程式 （1) を数値的に解くということについてでしたが、グラフィクス用曲線 
発生に用いる場合には、さらに各数値の整数部だけしか用いられないということに注意しなけ 
ればなりません。したがって、一般の場合には数値を四捨五入してプロットすることが多いよ 
うです。事実、 PC - 8 8 01もそのようになっています。 


【2】 直線の方程式と直線発生 


グラフイクスにおいて直線という場合には、始点と終点の2点が与えられ、それらを結ぶ線 
分を意味します。よって、始点座標 （ x 0 ， y 0 )、 終点座標（ X ” yj に対して、この直.線を 
表す方程式は、 y 

y — y di 

( 3 ) y - y 0 二 - （x - x 0 ) 

x i-x 0 


(ただし、 X 0 ^fc X ! とする） 
となります。【1】の方法を適用するためには、 
(1) の形で表示する必要があります。 

そこで、 （3) の両辺を X で微分すると、 


(3，) 


d y _Yi-y 0 

d x x ! — x 0 



(xo,yo) 


o 


> X 


mi - 2-3 グラフイクスにおける直線 
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また、始点が （ x 0 ， y 0 ) であることから y ( x 0 ) 二 y 0 が得られます。これはちょうど （1) の 
形になっているので【1】を用いて計算することができます。 

ところが、これはさらに効率よくすることができます。 

その方法は、座標を適当に取り直すことによって、すべて始点（0, 0):0 ^ y 2 - y 0 ^ Xj - 
x 0 の場合に帰着することができるということを利用します。座標を取り直すとはどういうこと 
かというと、 Ax 二 Xi — x 0 , Ay 二 y ^- y 0 とするとき、 Ax ‘ Ay ならば、 u 軸を y 軸と平行 
に、 △ y の負 • 非負によってそれぞれ反対向き•同じ向きに定め、 v 軸は x 軸と平行に △ x の符号 
によって同様に定めます。 Ax < Ay のときは、 x と y を入れ替えて考え、同様に定めます。こ 
のとき原点は始点としておきます。このように座標をとっても、プロットするときの手間は 
まったく変わりません。それは、座標 u ， v の向きを設定するときに、その向きにあわせてプ 
ロットする点を動かすサブルーチンのアドレスを設定すればよいからです。 

〇 s Yi — y 0 s Xi — X 。とした場合に何が有利かというと、直線を描くのに必要な点の数が 
( X !- X 0 + 1 ) に等しいということです。したがって、 U 座標を0から （ Xi - Xo ) まで1ずつ 
増加させながら計算•プロットしていけば、自然に2つ重なったり離れたりせずに描くことがで 
きます。 

【1】に当てはめて、直線を得るアルゴリズムを作ってみましょう。 

さきほど述べた理由から、 h は1で十分であることがわかります。また、ルリ座標についてプ 
ロットできれば基本座標でプロットできるので、ルジ座標だけについて考えます。 

また、プロットするときには、いちばん近い整数座標 （ v に関して）にプロットしたいので、 
四捨五入して v 座標を求めます。すなわち、 v に1/2を加えて整数部分だけを取り出すのです 
が、紐回行わなくても v の初期値として1/2をとっておけば、あとは整数部分を得るだけで目 
的は達成されます。 


y 



X 


図7 — 2 _ 4 直線のドット表現 
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0 



▼ 

Y 

図7 - 2 - 5 





座標の取り直し 


これらの点を考慮すると次に示すアルゴリズムが得られます。 

① u — 〇 ， v <- 1/2 

② （ u ， V )をプロット（プロットするときに整数部分だけを取り出す） 

③ u 二 Ax なら終了 

④ v^-v + AY/AX 

⑤ u <-u + 1 
⑥②へ飛ぶ 

また、 Ay / Axg 1より、整数部分を取り出す代わりに、 v を始めから整数部と小数部に分 
けておいて小数部が1以上になったときに整数部を増加 （+1) させると同時に小数部を博び 
1未満の数とする、というように変更します。こうすればもう、ル r 座標を特に意識しなくて 
も、小数部があふれるたびにプロットする点を v 方尚に動かせば よい ことになります。こうし 
て次のアルゴリズムを得ます （ Au は Ax の絶対値と Ay の絶対値の大きい方、 Av はそうでな 
い方とする）。 


① x — x 。， y — y。，f — 1/2 (v の小数部）， c <- Au + 1(点の数) 

② （ X ， y ) をプロット 

③ c =0 なら終了 

④ f <- f +A V/Au 

⑤ f 21 なら f — f _ l ， 点を v 方向に 1 ドット動かす 

⑥ 点を u 方向に 1 ドット動かす， c — c — 1 
⑦②へ飛ぶ 
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さて、ステップ④では除算が使われています。よく知られているように 、 Z 8 0で除算を行 
うのは簡単なことではではありません。また、あらかじめ計算したものを使用すれば、速度の 
点では問題なくできますが、有限桁の2進表示では誤差が出る可能性があります。そこで 、 f 
のかわりに f を AU 倍したものを考えます。この変数を t とすると、次のようになります。 

① X —x 0 ，y —y 0 ， t—Au/2，C 4-A u + 1 

② （ x ， y ) にプロット 

③ c =0 なら終了 

④ t <- t +Au 

⑤ t 2 Av なら t — t — z\v として点を v 方向に 1 ドット動かす 

⑥ 点を u 方向に1ドット動かす， c に c - 1を代入 
⑦②へ飛ぶ 

これは、 PC -8 801の直線発生ルーチンと同値なことを行っています。より詳しくいえ 
ば、順番が異なっており、 PC — 8 8 01での実行の手順は次のとおりです。 


① ， x — x。，y — y 。， P <- — Av , t <- Au , c—Au + 1 (①に相当) 

② ’ c = 0 なら終了 （③） 

③ ’ u 方向へ1ドット動かす （⑥の前半) 

④ ’ （ x ， y ) ヘプ d ット （②） 

⑤ ， c —c — 1 (⑥の後半) 

⑥ ’ q — t + Au，r —CJ + P (④） 

⑦ ’ q 2 0なら t — r ，②’へ飛ぶ （⑤の条件) 

⑧ ’ t—Q (⑤の処理前半) 

⑨ ’ c = 0 なら終了 （③） 

⑩ ’ v 方 |( ij へ1ドット動かす （⑤の処理後半) 

⑪’③’へ飛ぶ 


【3】 実際の L I N E 文 

LINE 文には、単に直線を引くだけでなく、長方形を描いたり、内部が塗られている長方形を 
描くなどの機能もあります。また、直線を引くときでも、ラインスタイルを指定することがで 
きます。一方、【2】では始点と終点が画面内にある場合だけを想定しましたが、 LINE 文では 
ワールド座標も扱うので、そうでないときの処理も考えなければなりません。同様にビューポ 
ー ト内にあるかどうかの処理も行い、ビューポート外の部分は描かないようにする必要があり 
ます。 
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長方形を描いたり内部を塗ることは比較的単純なので省略し、後半のラインスタイルや表示 
されない部分の処理（クリッピングという）を含めたメインルーチンについて述べることにし 
ます。 

菡線描画処理 （7 F 4 7 H 〜 7 FD 4 H ) は、 

① ビューポート外の部分のクリッビング 

② 増分の計算と点移動サブルーチンの設定 

③ 直線上の点の計算 

④ ラインスタイルに合わせたプロット 
に分けることができます。 

ビューポート外の部分のクリッビング （7 F 4 AH 〜7 F 4 DH ， サブルーチン： 6 F 7 A 
H 〜7 0 5 2 H ) の考え方は、比例関係を用いるものです。 



図 7 — 2 — 8 ラインスタイル 


AY 


境界 


07-2-7 交点の計算 




ビューポート 


A x 


いま、 X について考えることにします。始点から終点の X ， Y の増分を AX ， AY とすると、 
始点から x だけ X 座標から増えると Y 座標は （ AY / AX ^ x だけ増加します。したがって、ビ 
ュー ポートの（たとえば基本座標形における） X の左端の座標を V ,とすると、 ( V ,- X ) AY / 
△ X + Y がビューポート左端と直線との交点の Y 座標となります。これをさらにビューポート 
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のれ端の座標 V 「 について行えば、 X 座標についてビューポートの範囲内に収めることができま 
す。また、この X ， Y を入れ替え、ビューポートの上端下端の座標 V h ， V d について同じサブル 
ー チンを呼べば、直線のビューポート範囲内での始点と終点を得ることができます。 

ただし、これは直線の端点がビューポート外にはみ出しているときの話で、そうでないとき 
は無意味です。それを調べるためのサブルーチン （6 F 7 AH ) が用意されています。クリッ 
ビング処理 （6 F 9 2 H ) では、ますこのサブルーチンを呼んでから、はみ出している点につ 
いてクリッビングを行います。 X ， Y どちらの座標で範囲からはみ出しているかはわかってい 
る （6 F 7 AH によって H :終点、 L : 始点に返される）のでそれに応じて、 X に対するクリ 
ッビング （6 FD 6 H )、 Y に対するクリッピング （ 7 0 3 0 H ) を呼びます。その後、さらに 
まだはみ出している場合があるのでこれを繰り返します。 

增分の計算と点移動サブルーチンの設定 （7 F 4 EH 〜 7 F 8 7 H ) は【2】の座標の取り直 
しに相当します。ただし、【2】では触れませんでしたが、 Y の増分が負の場合は始点と終点を 
交換することで Y に対して動く方向は常に正の方向とすることができます。こうすると、場合 
分けによって設定するサブルーチンが少なくなり、場合分けに要する手間も半減することがで 
きるという利点があります。なお、このときの点移動サブルーチンはアドレス.ビット位置座 
標系に対するものです。続いて X の増分の符号によって X 方向に動かすサブルーチンアドレス 
を選択します。【2】に合わせていえば、 u 方⑹のサブルーチンアドレスは E 7 E 6 H 〜 E 7 E 
7 H 、 v 方如は E 7 E 3 H 〜 E 7 E 4 H にセットされています 。 E 7 E 2 H 〜 E 7 E 5 H には、 

JP 命令の C 3 H が入っており、それぞれのアドレスをコールすると、ちょうど点移動サブル 
ー チンがコールされることになります。サブルーチンアドレスの設定と同時に、 v 方向に取ら 
れた座標についての増分を作業域 （F 0 2 3 H 〜 F 0 2 4 H ) にストアします。 u 方向の増分 
の絶対値は H L レジスタに保持され、次の処理に渡されます。 

直線上の点の計算 （7 F 8 8 H 〜7 FBCH ) はほぼ【2】に示したとおりです。ただし、 
座標に関しては1ドット移動し、プロットするには基本座標が用いられている、ということは 
先に述べました。また、前処理からわたされた u 方向の増分の絶対値は、符号を反転させて作 
業域 （F 0 21 H 〜 F 0 2 2 H ) にストアされ、比較の際に用いられます。ちなみに、 v 方向 
の增分も作業域 （F 0 2 3 H 〜 F 0 2 4 H ) にストアされています。より詳しい情報について 
は、「グラフィクス解析 マニュアル」 （尾高著）もしくは、 ROM を直接に参照してください。 

ラインスタイルに合わせたプロット （7 FC 5 H 〜 7 FD 4 H ) は、ラインスタイルバッファ 
(F 0 2 5 H-F 0 2 6 H ) に設定されている内容によってプロットを行います。プロットす 
るときの条件はコールしたときにバッファの最上位ビットが1であることです。ラインスタイ 
ルは16ビット左回転されます。計算のアルゴリズムから同じ点に2回はプロットしないので、 
画面にはラインスタイルのパターンがちようど増分の大きい方の16ドットに1パターンの割 
合で張り付けられたように表示されます。 
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7-2-2 円孤の発生 


【 I 】 円弧発生のアルゴリズム 

直線の場合と同じように、円の方程式を考え、そこから円周上の点を計算するアルゴリズム 
を求めてみましょう。 

まず円の方程式ですが、仮想座標系を設定し、中心（0，0)、半径 a の円を考えます。 
この円を表す方程式は、 

( 4 ) U 2 + V 2 二 a 2 

となります。これを （1) の形で表すために u で微分し、整理すると、 


(4，) 



また、 I 1 】を計算し始める点を（0， a ) とすると、 v ( o ) = a を得ます。逆に、（ 4 ’）と v ( 0 ) 二 
a という2つの条件を満たすものは （4) に限ります。 

さきほどの 7 — 2 — 1【1】に合わせて得られるアルゴリズムを書くと、 

① u <— 〇 , v <— a , h 4 — 1/2, v <— v — 1/2 

② （ U , V )をプロット（ただし、 u , V の四捨五入した値を用いる） 

③ Ugv なら終了 

④ v —v — ( u / v ). h 

⑤ u u + h 

⑥②へ戻る 

② で四捨五入する理由は直線の場合と同じです。また、 h = l / 2 はグラフィクスに関しては十 
分な値です（現に、 PC — 8 8 01ではこの値が用いられています）。さらに、①において、や 
はり直線と同様な理由で1/2小さく初期値を設定します。 

③ は停止するための条件ですが、これでは円の8分の1しか得られないということになりま 
す。それにもかかわらずなぜこのようになっているかというと、 v が〇に近づくにつれて微分 
係数が ft の無限大に近づくので、そのために誤差が少なくすませるためには u をあまり大きく 
させられないからです 0 円全体を得るにはこの点を tt /2, 7 T ，3; r /2 だけ回転させたものと、直 
線 u 二 v に対して対称なものをやはり同じように回転させた点すべてを求めれば得られます。 
しかし、現段階ではプロットするときのことはあまり深く考えずに、円の8分の1の点が得ら 
れるということだけに注意してください。というのは実際に CIRCLE 文がプロットするときに 
は措円である場合を考慮しなければならないからです。 
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v 


v 



U 


直線の場合にならって、このアルゴリズムをさらに効率のよいものに変形します。 

まず、 V を1/2以上の部分（あらためて v とおく）と1/2未満の部分 f に分解し、 f があふ 
れた （1/2 以上になるとき）ならば、それにしたがって v を変化させるようにします。 

① u — 〇 ， v — a , h — 1/2 ， f — 0 ， v — v -1/2 

② （ u , v ) をプロット（前と同様に四捨五入する） 

③ ugv なら終了 

④ f — f + ( u / v ). h 

⑤ f ^ h なら f <- f - h , v<-v - h 

⑥ u — u + h 

⑦②へ戻る 

④では f <v であることから、 u /v = u / (v + f ) であることを利用しています。 
さらに、 f の 1/ h 倍を t とし、④の除算を取り除くと、 

① u — 〇 ， v —a, h— 1/2， t — 〇 ， v —v— 1/2 

② U ， v ) をプロット（四捨五入する、 h = l /2 だから） 

③ ugv なら終了 

④ t — t + u 

⑤ t ^ v なら t <- t — v , v — v —h 

⑥ u —u + h 

⑦②へ戻る 
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もちろん④では、 u/v ^1であることから得られる座標は1ドットより多く離れてしま 
うことはありません。直線の場合と違って④⑤における増分値に相当するものは変化しますが、 
それでも計算上なんの問題もないことに注意してください。 

ここから、 PC — 8 8 01で用いられているアルゴリズムに変形するのは容易です。改良の 
主な点は余分な点をプロットしないようにすること、始めに行っていた v の1/2補正をアルゴ 
リズムの中に組み込んだこと、 t と v の大小を毎回比較しなくても済むようにしたことです（厳 
密には等価とはいえませんが、ほとんど変わりません）。 

① u ，— 〇， V ，— 2 a，t — 0 

② u ’ が奇数なら⑤へ進む 

③ u — u ’/2 を四捨五入 ， v — v ’/2 を四捨五入 

④ （ u ， v ) をプロット（実際には8点プロット） 

⑤ u ’ gv ’ なら終了 

⑥ t — t + u ，+ 1 

⑦ t <0 なら⑨へ進む 

⑧ t — t - v ，+ 1， v ，<- v ’一 1 

® u ，— u’+l 

⑩②へ戻る 

u ’， v ’ は、それぞれ u ， v を2倍したものです。②において余分な点 （1/2 ドット分ずつ u 
が増えるので2回に1回はプロットしない方がよい点となる）をプロットしないようにしてい 
ます。 ⑥⑧ における+1は 誤差 補正のためと思われます。1回目に ⑥⑦⑧ と通るので、 ⑦ のよ 
うに正 ft の判定だけで済ませることができます（本来このような見方でなく、 u ’， V’ は16ビ 
ット表現で小数点が第1ビットと第〇ビットの間にあるというように解決すべきかもしれませ 
んが、プログラムとの比較を容易にするためにこのような表現をとりました）。 

【2】 実際の C I R C L E 文 

CIRCLE 文は LINE 文の場合とは異なり、多くのパラメータ指定をすることができます。ここ 
ではまず、これらのパラメータはどのような意味を持ち、どのような形で保存されるかを解説 
します。 

まず、中心のワールド座標と半径を得ます （ 7 9 D 6 H 〜7 9 F 0 H )。 これは意味を説明す 
るまでもないでしょう。ワールド座標系で指定されますが、他と同様に基本座標系に変換され 
ます。半径については X 方向についての長さに変換されます。さらにこの値を用いて全周（仮 
想座標における円を考えている）の8分の1のドット数を計算します （79 F 1 H 〜 7 A 08 
H ) 0 どのように計算するかは、この アルゴリズムでは 毎回 u が増加し、プロ ッ トする点の数は 
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u 方叫に動いた数と一致します。したがって、（半径） X sin ( tt /4) と近似的に計算することが 
できます。誤差はあまり問題となりません。八分円のドット数は作業域 （FO 7 CH 〜 F 07 D 
H ) に保持されます。 

次に、カラーパレット番号を得た後、円弧の開始•終了角度を得ます （7 A 1 3 H 〜7 A 3 9 
H )。 この処理の主要部はサブルーチン化されており （7 BD 7 H 〜7 C 3 2 H )、 始点•終点と 
もに共通に用いています。処理内容は、角度の値が負であるときは中心へ直線を引くフラグ （F 
0 7 BH ) をセットします（第〇ビットが小さい方の角度、第7ビットが大きい方の角度)。値 
は大きさだけが角度としての意味を持ち、単位はラジアンです。この値からその点が基準点、 
すなわち、仮想座標における（0，半径）から何ドット目であるかを計算します（単純に全周 
ドット数 X 角度/ 2； r を計算すればよい）。そして、開始•終了のうち小さい方、大きい方をそれ 
ぞれ作業域 （F 0 7 4 H 〜 F 0 7 5 H，F 0 7 6 H 〜 F 0 7 7 H ) にストアし、どちらが開始 
であるかを開始角度フラグ （ F 0 7 AH : 0で小さい方が開始角度）に保持しておきます。 

そして、最後のパラメータとして楕円率を得ます （7 A 3 9 H 〜 7 A 6 8 H )。 楕円率は X 方 
向と Y 方向の半径の比ですが、プロットに際して点と点の間にすき間があかないようにするた 
めに、必ず本来の円より内側にはいるように値が解釈されます。すなわち楕円率は、1以下の 
ときには Y 方向に乘せられ、1より大きいときにはその逆数が X 方向に乗ぜられます。したが 
って、保持されるのは、 X ， Y のどちらの方向に楕円率（またはその逆数）が乗ぜられるかの 
楕円率フラグ （F 0 8 4 H :楕円率が1より大きいとき1)、楕円率（またはその逆数）は256 
倍したものが整数化されて作業域 （F 0 7 2 H 〜 F 0 7 3 H ) にストアされます。 

パラメータをすべて獲得した後、メイン ルーチン （7 A 6 9 H 〜7 AB 1 H ) を実行します。 
この内容はすでに述べたとおりです 。 u — v 座標の点を8点プロット ルーチンに 渡し、全体の 
円を得ます。この ルーチンについての さらに詳しい情報は「グラフ ィ クス解析 マニュアル」 （尾 
高著）または ROM を直接に参照してください。 

8点プロットルーチン （7 ABEH 〜 7 B 8 6 H ) の処理の内容は少し複雑で、ル r 座標の点 
( u ， v ) とそれを; r /2， tt ， 3 tt /2 だけ時計回りに回転させたものに対する基本座標を求め（こ 



図7 — 2 — II 八分円のドット数 
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#楕円率>1 

Y 



楕円率 



X 


図7 - 2 — 12楕円率 





3 u - v 座標との対応 



第 7 章グラフィクス 


のとき楕円率も乗ぜられる）、それらの点に対して開始終了角度に対してどの位置にあるかを比 
較し、それに従って点をプロットしたり、中心から直線を引いたり、あるいは何も行わない、 
という処理をします。その後、 （ v ， u ) と （ v ， u ) を回転した点についても行います。 

角度のチェックは u — v 座標の円に対して行われ、（0，半径）から時計回りに数えたドット 
数（以後ドット位置という）のチェックに帰着されます。点 （ u , v ) の u 方向のドット位置 
は明らかに u ですから、この点を; r /2， る3 ; r /2 だけ回転させた点のドット位置は、八分円の 
ドット数 （F 0 7 CH 〜 F 0 7 DH に保存されていた）の2倍，4倍，6倍を加えたものにな 
ります。また、 （ v ， u ) のドット位置は八分円ドット数から u を引いたものにさらに同様に才 
フセット（二八分円のドット数）を加えたものとなり、回転された点のドット位置も同様に計 
算されます。 

揞 l 】 J 率を果ずる処理 （7 AB 2 H 〜 7 ABDH ， サブルーチン： 7 BABH 〜 7 BD 6 H ) 

は、衍定された楕円率が1より大きいか小さいかと、座標の点 （ u ， v ) の各座標値が 
X 座標として使われる U /2， 3疋/2回転させたときは u が、その他のときは v が X 座標として 
使われる）か Y 座標として使われるかによって楕円率を乘ずるかどうかが決まり、このサブル 
ー チンでは X 座標として使われる場合の値を DE 、 Y 座標として使われる場合の値を HL に返 
すようになっています。 

それでは、8点プロットルーチンを詳細に見てみましょう。 

まず、 （ u ， v ) のドット位置 u をセット （F 0 8 5 H 〜 F 0 8 6 H ) し、ドット位置オフセ 
ット （F 0 7 EH 〜 F 0 7 FH ) をクリアします。そして、 u ， v について X ， Y として使わ 
れる場公の値を計算し、1回冃のプロットに使われない方（次のプロットで使われ、ちょうど 
1回目にプロットする点の前の点に当たる）をストア （ X : F 082 H 〜 F 083 H，Y : F 
080 H 〜 F 08 1 H ) します。1回目の点は DE を反転して得ます。この後、4点 （ 0， tt / 

2， 7 t ， 3 tt /2| h ] 転させた点）プロットをコールします0 

4点プロットのルーチン （ 7 B 0 2 H 〜7 B AAH ) は、画面上の上右部分で指定された楕 

l r ] 上の点と、それに対応する上左，ド左，下右部分の点をプロットするものです。これらの点 
は座標では、第1象限内の指定された点と、冗/2，ぁ3 tt /2 だけ回転させた点に対応しま 
す。矜点について、まずそのドット位置を計算します。始めに指定された点については、その 
u 座標がドット位置となっていますが、その他の点は、ドット位置オフセットを加えることで 
得られます。つまり、点を処理するごとに、オフセットを P L 1 分円のドット数だけ増加させます。 
こうして得られたドット位置と開始•終了角度との位置にしたがってプロット （7 B 4 4 H )、 
またフラグ （ F 0 7 BH ) によって中心から直線を引く （7 B 3 2 H )、 などの処理を行いま 
す。もちろん、ビューポート外の場合にはプロットは行いません。そして、次の点の中心相対 
座標を得てループします。次の点の座標は前冋の点に対して中心に関し点対称な位置です。プ 
ロットするときには、中心の座標を加えて基本座標を計算しますが （7 B 8 7 H 〜 7 BAA 
H )、 このときに u 座標は Y 座標に加えられ、 v 座標は X 座標に加えられることに注意してくだ 
さい 0 
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7-2-3 連結した領域の塗りつぶし（ペイント） 


【 I 】 アルゴリズ厶の概略 


連結した領域とはどのようなものか考えてみましょう。 

境界と、境界上にない1点が与えられたとき（ペイント開始点）、その点を含む「連結した領 
域」を次のように帰納的に定義します。 

(1) 与えられた点は「連結した領域」の点である。 

(2) 境界上でない点の上下左右少なくとも1つが「連結した領域」の点ならば、 

その点も「連結した領域」の点である。 

(3) (1) または （2) を満たすものだけが「連結した領域」の点である。 
グラフィクス画面上なので、上下左右の意味は明らかでしょう。 

したがって、この領域をペイントするにはこれを逆にたどっていけばよいことはすぐにわか 
ります。つまり、指定された点から始めて、その上下左右についてそれが境界点であるかどう 
かを調べ、そうでなければペイントし、さらにその点の上下左右を調べる、というように行う 
のです。 



□は1ドットを表す。 

図中の2つのドットは 

連結した領域に含まれる。 


図7 — 2— 14連結した領域 

このアルゴリズムは4点を同等に扱うものですが、現実のグラフィクス画面のドット並びを 
みると、横への移動が上下に比べて簡単に行える（ドット位置を表す1バイトを左または右へ 
1ビット M 転させればよい）ので、上下よりも先に横方向のものを処理する方が効率が上がり 
ます。つまり （2) において左右へペイントできるだけ（境界点が現れるまで）ペイントし、 
そしてペイントした部分（このように連結しているものを横連結成分と呼ぶことにします。連 
結した領域から1ライン取り出したものとは異なることに注意）の上下についてさらに調査ぺ 
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イントを行えばよいのです。もう少し検討してみると、上下のペイントもほとんどの場合、ど 
ちらか片方だけで済みます。それはたとえば上について考えると、上の横連結成分からはみ出 
していないときです。またそうでない場合でも上をペイントしてから、さらに下を調査ペイン 
卜するのですが、それが必要なのははみ出した部分の下に対してのみです。ところで、横連結 
成分はその左端の点と幅のドット数で表すことができます。これを用いてはみ出している部分 
の処理をペイントする方向というパラメータを加えると、次にペイントするべき方向と位置と 
幅を登録し、登録されたものに対してペイントするという方法ではみ出していないものと合わ 
せて統一的に扱うことができます。はみ出していない部分はもとの部分をペイントしなくてよ 
いからです。はみ出した部分に対する前のラインの処理は、左側にはみ出した部分の左端点と 
ドット数、右側にはみ出した部分の左端点とドット数と、どちらも反対向きに登録します。も 
ちろんはみ出した分も合わせていまペイントした横連結成分をペイントし、それを上下両方向 
について登録するように変更されます。 

このような横連結成分を中心としたアルゴリズムでは方向は同じでも、いくつかの横連結成 
分に分割されて進む場合について考えなければなりません。分割された横連結成分それぞれに 
ついて登録しなければならないのです。 



図 7 — 2 — 15 横連結成分 


■は境界を 
□は始点を 
〇は端点を， 


それぞれ 
表すこと 
とする 


〇もとの端点 
G ) 次の端点 

a ) はみ出していない場合 

80 ^ m —— ^ 

b ) はみ出している場合 

図7 — 2—丨6次の横連結成分との関係 
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A -〇 

(向き）始点 右端点 

図7 — 2 — 17 方向づけられた横連結成分 






mwmm 


〇 




▲ •もとの横連結成分 
△〇新しく登録された横連結成分 


図7 — 2 —18はみ出した部分の処理 


:△ —— & 


— S8 


図 7 — 2— 19いくつかの横連結成分に分割された丨ライン 


以上をまとめると、 


[初期化] 

① ペイント開始点を含む横連結成分をペイントし、その左端点を上下方向につ 
いて登録 

[点の取り出し] 

② 登録されている横連結成分を1つ取り出す、登録されていなければ終了 

③ 左端点をペイント方向に移動した点を計算、それに応じてビューポート左右 
限界パラメータ等をセット 

[右側ペイント] 

④ 右側をペイント、ペイントされなければ②へ 
[左側ペイント] 

⑤ 左側をペイント（左側にはみ出しているとき、これで両側がペイントされ 
た）、左側がペイントされなかったら⑦へ 

⑥ ペイントした部分（横連結成分の一部）を反対向きに登録 

⑦ ペイントされた左端点、ペイントしたドット数（両側合わせて）、いまペイン 
卜している向き、を登録 
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[分岐して いる 領域の ペイント] 

⑧ 前のラインにペイントしたドット数より右移動（このときにはペイントする 
とは限らない）したドット数が、少ないとき⑨へ、等しいとき②へ、多いと 
き（右に前よりはみ出したとき）⑭へ 

⑨ 前にペイントした幅の範囲で境界をスキップし（このときも右移動に数えら 
れる）、次の横連結成分をペイントする 

⑩⑨においてペイントしたとき、境界をスキップしきらないうちに範囲を越え 
たならば②へ 

⑪⑨においてすでにペイントされていたならば⑧へ 
⑫⑨においてペイントした横連結成分を登録する 
⑬⑧へ 

⑭はみ出した部分を反対向きに登録する 
@②へ 


ただし、すでにペイントされているところは移動するだけでペイントは行わないこととしま 
す。ペイントされなかった場合には、そこで、その位置•方向のペイントは打ち切られます。 

【2】 実際の P A I N T 文 

上で示したアルゴリズムは実際のものと同じです。ただし、 PC — 8 8 01のペイント機能 
にはタイルペインティングがあり、この処理はアルゴリズム中に現れていません。 

この処理は実は非常に簡単で、ペイントの際、ペイントすべき部分にパターンを当てはめて 
いけばよいのです。すなわち、サーチのときにペイントすべき部分がわかりますから、それに 
合わせてタイルパターンを切り出し、もとの状態と合成してストアするのです。ペイントされ 
たかどうかの判定もパターン（の一部）と一致しているかどうかでなされます（したがって、 
逆に誤った判断を下すこともある）。また、タイルストリングとして、タイルパターンを複数行 
分指定することができますが、これは先頭のパターンを0ライン（基本座標で）とし、順に指 
定されています。 



タイノレノ、。ターン 


——76543210 7 6 5 4 3 2 1 0 76543210 7 6 5 4 3 2 1 0—— 


■ 210 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 ■ 


図7 — 2 — 20 タイルペインテイング 
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横連結成分の登録には、テーブルの構造としていろいろなものが考えられますが、ここでは 
キューが用いられています。これは、サーチポイントキュー（以下 SPQ と略記）と呼ばれ、 
登録するデータは点のプレーン.バイト数•ビット位置座標と向き+タイ ルス トリングカウン 
夕値とペイントしたド.ット数です。 

PAINT 文処埋 （7 6 7 4 H 〜7 7 DDH ) は多数のサブルーチンを持っていますが、大きく 
わけて、 

(1) パラメータ GET & チェック 
( 2 ) 左右 サーチ&： ペイント 

(3) SPQ 操作 

に分けることができます。 



キュー開始 

(EB1 FH 〜 EB2 0H) 


長さ 

(F 0 6 4 H 〜 F 0 6 5 H) 


(EA1 FH 〜 EA2 0H) 
キュー終了 


(F 0 6 2 H 〜 F 0 6 3 H) 
全体の大きさ 


+ 0 


+ 3 
+ 4 




3バイト 


1 y < / L — 



0 J < /( k —— 

乙/、/！ p 



S の座標 

(プレーン•バイト数•ビット位置座標) 
向き+タイルストリングカウンタ値 
ペイントしたドット数 


3バイト目 



タイルストリング•ストリングカウント値 

(b 0 〜 b 5 ) 


向き （ b 7 ; 0 : 上、 1 :下) 


図7 - 2 — 21 


サーチ ポイントキ 
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(1) パラメータ GET & チェックには、領域色タイルストリング GET (77 E 4 H 〜78 
4 5 H )、 バックグラウンドストリング GET ( 7 8 FEH 〜7 9 3 8 H )、 タイルストリング 
カウンタ初期化（ 7 8 9 61!〜78八£1^)、タイルストリング読み出し設定 （ 7 8 A FH 〜7 
8 DBH )、 タイルストリングエラーチヱック （ 7 8 4 6 H 〜7 8 7 AH )、 などがあります。 
これらの多くは、テキストからパラメータを得てチェックするときに用いられます。 

(2) 左右サーチ&ペイントには、左サーチ （7 7 CDH 〜7 7 DFH 、 本体は6 2 8 BH か 
ら始まる領域にある）、右サーチ （7 7 AEH 〜7 7 BFH 、 本体は6 31 A H からの領域にあ 
る）があります。特に重要なのが右サーチで、これは【1】の⑨を行うものです。 

(3) SPQ 操作には、 SPQ 初期化 （ 7 9 3 9 H 〜7 9 7 OH )、 SPQ に登録 （ 7 9 7 1 H 
〜7 9 9 CH)、S PQ より取り出す （ 7 9 9 DH 〜7 9 C 5 H ) などがあります。 

次にメインルーチンと【1】で示したアルゴリズムの対応を示します。 


7674〜 76 B 3 H 
7 6 B 4 〜7 6 DBH 
7 6 DC 〜7 6 EEH 
7 6 E F 〜7 7 0 FH 
7710〜 7715 H 
7 716〜7 71 DH 
771 E 〜 7723 H 

7724〜 7737 H 
7738〜773 FH 
7740〜 7748 H 
7749〜 7757 H 
7758〜 775 CH 
7 7 5 D 〜7 7 5 FH 
7760〜 776 EH 
776 F 〜 7770 H 
7771〜 7779 H 

777 A 〜778 CH 
778 D 〜 778 EH 


パラメータ GET と初期化 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

1点だけ左にペイントしたときも反対向きにペイントすること 
はないので⑦へ 

⑥ 

⑦ 

⑨ の一部 

⑧ 

⑩ 

⑪ 

⑫ 

⑬ 

右に1ドット分多く ペイント しただけならば反対向きに ペイン 
卜する必要はない ので②へ 

⑭ 

⑮ 
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1ドット分はみ出した場合の処理が加えられています。1ドットはみ出した場合は、そのド 
ットの上か下（ペイントしている向きと反対方向）が境界点であり、またはみ出した次のドッ 
卜も境界点なので、反対向きにはペイントする必要がないのです。 

バックグラウンドストリングの処理は、⑦の中（でコールしているサブルーチン中）でのみ 
なされます。その内容は左右ペイント後、その横連結成分がすでにペイントされていれば、通 
常はそこはペイントが完了したとみなしてその成分は登録しないのですが、そのラインのタイ 
ルストリングがバックグラウンドストリングに一致していれば、点の登録をやめずに、強引に 
登録してしまうというものです。このパラメータはいかなる場合に用い、その結果どのような 
効果があるか定かではありません。 PC — 9 8 01のペイントルーチンでは、このパラメータ 
が無视されることがそれを証明しています。 

最後にひとこと注意しておくと 、 S PQ 初期化は PAINT 文にエントリした直後に行われま 
す。この後で種々のパラメータの評価、 GET が行われます。 SPQ 初期化処理では、フリー 
エリア（変数領域の後ろから文字列エリアの先頭まで）をフルに使用することができるように 
ように初期化されます（メモリの少ないときはガベージコレクションも行う）。したがって、 
PAINT 文評価中では絶対にフリ ー エリアを消費するような式を用いてはいけないのです。最 
も簡単な例では、タイルストリングなどに CHR $ 関数を用いてパラメータを指定することで 
す。これにより文字列領域は拡大されますから、 PAINT 文実行後はこの部分は破壊されること 
があります（複雑な図形をペイント.したときにはほぼ間違いなく破壊される）。上の状況は目で 
兑ることができます。変数をたくさん使用した後、さきほどの例のようにタイルストリングを 
CHR $の足し算で衍定します。少し込み入った図形をペイントさせれば、途中からパターン 
が変わるのがわかります。 

これ以上の詳しい情報は、「グラフィクス解析 マニュアル」 （尾高著）と ROM を参照して 
ください。 
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ディスク . PC- 8 8 01 N 88 -BAS I C ディスク 解析マニュアル 
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(注） SR 独自のアドレスは、ここには掲載されておりません。 


【 I 】メイン ROM (R 0 M 3 • 4) 


アドレス 

書籍名 

ページ 


18 H 

BASIC 

4 

周辺機器への 1 バイト出力を行う 

2 0 H 

BASIC 

6 

レジスタ.ペアの比較を行う 

2 8 H 

BASIC 

8 

FAC の符号を調べる 

3 0 H 

BASIC 

■D 

FAC の型を調べる 

3 8 H 

モニタ 

12 

モニタに復帰する（モニタ•ブレークポイント） 

3 B 3 H 

BASIC 

12 

エラーを出力して 0 S に制御を移す 

4 A 7 H 

総集編 

18 

N 88 — BAS I C のメインル ー チン 

5 BDH 

BASIC 

14 

リンク.ポインタをセットする 

6 0 5 H 

BASIC 

15 

テキスト中から特定のラインを捜し出す 

6 3 2 H 

総集編 

2 7 

テキストを L I ST 形式から中間言語形式に変換する 

8 B FH 

総集編 

51 

FOR 文の処理を行う 

9 9 6 H 

総集編 

4 9 

次の文を実行する 

9 C 4 H 

総集編 

51 

次の行を実行する 

9 E 5 H 

総集編 

4 6 

1 文実行 

BB FH 

総集編 

6 7 

GOSUB 文の処理を行う 

BE 0 H 

総集編 

7 4 

ON 割り込み時のスタックの処理を行う 

B F 9 H 

総集編 

5 6 

GOTO 文の処理を行う 

C 41 H 

総集編 

6 8 

RETURN 文の処理を行う 

C 9 CH 

総集編 

8 8 

LET 文の処理を行う 

D 3 4 H 

総集編 

71 

ON (割り込み） GO SUB 文の処理 

E 0 5 H 

総集編 

5 4 

I F 文の処理を行う 

11 D 3 H 

総集編 

9 0 

式の評価を行う 

13 5 0 H 

総集編 

9 4 

式内の因子の評価を行う 
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PC-8801/mkD/SR 解析マニュアル総集編 



アドレス 


書籍名 


18 D 4 H 総集編 

18 D 9 H 総集編 

19 4 CH 総集編 

1 DE 6 H BASIC 

総集編 

1 DEAH BASIC 

総集編 

1 F 10 H BASIC 

総集編 

1 F 5 3 H BASIC 

総集編 

1 FB 7 H BASIC 

総集編 

2 0 ABH BASIC 

総集編 

20E8H BASIC 

213 4 H BASIC 

総114編 

215 FH BASIC 

総集編 

216 EH 総集編 

21 A 0 H BASIC 

総集編 

21 BCH BASIC 

総集編 

21 FDH BASIC 

2 2 0 2 H BASIC 

2 214 H BASIC 

総集編 

2 21 CH BASIC 

総集編 

2 2 2 FH BASIC 

総集編 

2 2 3 EH BASIC 

総集編 

2 2 4 6 H BASIC 

総集編 



119 


10 7 


10 7 
2 8 
10 7 


3 6 
10 9 
3 8 
10 9 


4 6 
10 9 




10 9 
5 2 
10 9 


L L I ST エントリ 

LIST エントリ 

テキストを中間言語形式から LI ST 形式に変換する 
単精度型実数の減算を行う 


時 i 精度型実数の加算を行う 


単精度型実数の自然対数を求める 


単精度型実数の乗算を行う 


26 単精度型実数の除算を行う 


FAC の符号を反転する 


30 単精度型実数の移動を行う 
32 単精度型実数の比較を行う 


10 6 

34 整数の比較を行う 
10 5 

1〇 6 倍精度実数の比較を行う 


FAC のデータを整数に変換する 


中-精度型実数を整数に変換する 


40 整数を FAC に格納する 


FAC の型を指定する 
F A C のデータを単精度型実数に変換する 


48 倍精度型実数を単精度型実数に変換する 


50 整数を単精度型実数に変換する 


F AC のデータを倍精度型実数に変換する 


54 単精度型実数を倍精度型実数に変換する 


10 9 







INDEX 総集編 



アドレス 


書籍名 


2 2 5 2 H BASIC 
2 3 2 FH BASIC 

総集編 

2 3 3 AH BASIC 

総集編 

2 3 5 AH BASIC 

総集編 

23 ABH BASIC 

総集編 

2 3 F 7 H BASIC 

総集編 

2 3 FAH BASIC 
2 4 0 CH BASIC 
2 41 DH BASIC 

総集編 

2 4 2 4 H BASIC 

総集編 

2 5 5 3 H BASIC 

総集編 
2 6 2 9 H BASIC 

総集編 

2 6 B 5 H BASIC 
2 6 BCH BASIC 
2 8 C 2 H BASIC 
2 8 D 0 H BASIC 
2 8 D 1 H BASIC 
2 E 0 5 H BASIC 

総集編 

2 E 15 H BASIC 

総集編 

2 E 6 EH BASIC 

総集編 
2 EE 7 H 総集編 
2 ED 8 H 総集編 
2 F 1 AH BASIC 
2 F 8 BH BASIC 

総集編 


ページ 


機 


F A C の型を単精度型実数に指定する 


58 整数の減算を行う 



10 6 



10 6 


10 6 


10 7 


10 8 


10 8 


10 8 


10 8 


9 4 
12 9 


12 2 
9 8 
116 
111 
111 
10 0 


整数の加算を行う 


整数の乗算を行う 


64 整数の除算を行う 


66 整数の符号を反転する 


68 整数の符号を反転する 
70 整数の除算を行って剰余を求める 


倍精度型実数の減算を行う 


倍精度型実数の加算を行う 


7 6 倍精度型実数の乗算を行う 


倍精度型実数の除算を行う 


8 .0 文字列を倍精度型実数に変換する 

8 2 文字列を数値データに変換する 

8 4 符号無し16ビットの10進数を出力する 

8 6 数値データを文字列に変換する 

8 8 フォーマットを付けて文字列に変換する 

94 単精度型実数の平方根を求める 


9 6 中•精度の指数演算を行う 


e に対する指数関数の値を求める 


中-精度型実数の多項式の計算（一般形）を行う 
中-精度型実数の多項式の計算（奇関数）を行う 
取精度型実数の乱数を発生する 


10 2 単精度型実数の余弦（コサイン）を求める 

10 7 








PC — 8801 / mkH/SR 解析マニュアル総集編 


アドレス 

書籍名 

ページ 

機 能 

2 F 91 H 

BASIC 

10 4 

単精度型実数の正弦（サイン）を求める 


総集編 

12 4 


3 0 2 CH 

BASIC 

10 6 

正接値（タンジェント）を求める 


総集編 1 

12 8 


3 2 0 3 H 

総集編 

18 6 

カナ文字を S I/SO プロトコルで COM 1に送る 

3 2 2 6 H 

総集編 

18 7 

RS - 2 3 2 C に1文字送る 

3 2 4 2 H 

総 1 J 4 編 

14 8 

キーボードマトリクスをスキャンし、キー状態を調べる 

3 5 8 3 H 

BASIC 

10 8 

キーボード1文字入力待ちを行う 


総集編 

14 7 


3 5 C 2 H 

BASIC 

10 9 

STOP キーのチヱック 


総集編 

15 8 


3 5 C EH 

BASIC 

111 

リアルタイムなキー入力を行う 

3 5 D 9 H 

総集編 

14 7 

キーボード用のキュー# 0を初期化する 

3 6 9 AH 

BASIC 

113 

ディスクと1セクタの入出力を行う 


ディスク 

4 8 



総集編 

19 2 


3 6 DBH 

総集編 

19 4 

インテリジヱントタイプのディスクの接続を調べる 

3 6 E 2 H 

BASIC 

116 

PC - 8 0 31のイニシャライズを行う 


ディスク 

51 



総集編 

19 3 


3 7 2 2 H 

ディスク 

5 3 

PC — 8 0 31にコマンド.パラメータを送信する 

3 7 3 AH 

ディスク 

5 5 

PC - 8 0 31からデータ列を読み込む 


総集編 

19 6 


3 7 6 6 H 

ディスク 

5 7 

PC — 8 0 31へデータ列を送信する 


総集編 

19 7 


3 7 9 0 H 

ディスク 

6 0 

コマンドの実行結果を受信する 

3 7 C 9 H 

BASIC 

117 

PC - 8 0 31へコマンドを送信する 


ディスク 

6 3 



総集編 

19 5 


3 7 D 2 H 

BASIC 

118 

PC — 8 0 31へデータを送信する 


ディスク 

6 6 



総集編 

19 5 


3 8 4 7 H 

BASIC 

12 0 

PC — 8 0 31からのデータ受信を行う 


ディスク 

6 9 



総集編 

19 6 


3 9 7 5 H 

ディスク 

71 

DMA•FDD とのデータ転送を行う 

3 A 2 DH 

ディスク 

7 4 

FDC のイニシャライズを行う 










INDEX 総集編 



ドレス 


3 A 8 8 H 


3 AADH 


3 AF 7 H 


3 B 2 6 H 
3 B 6 2 H 
3 B 8 0 H 
3 BAEH 
3 C 71 H 
3 C 7 FH 


3 C 9 4 H 


3 D 6 7 H 


3 DCBH 


3 DD 9 H 


3 E 0 DH 


3 EC 0 H 
3 ED 4 H 


3 F 7 AH 

4 0 21 H 
4 0 4 7 H 
4 2 8 BH 


4 2 9 0 H 


4 2 9 DH 


書籍名 

ディスク 


総集編 


ディスク 


総集編 


ディスク 


総集編 


ディスク 


ディスク 


総集編 


ディスク 


総集編 


ディスク 


総集編 


ディスク 


総集編 


ディスク 


総集編 


BAS I 

C 

ディスク 


総集編 


BAS I 

C 

ディスク 


総集編 


BAS I 

C 

総集編 


BAS I 

C 

BAS I 

C 

総集編 


総集編 


総集編 


BAS I 

C 

BAS I 

C 

総集編 


BAS I 

C 

総集編 


BAS I 

C 

総集編 




2 01 


19 8 
8 2 
2 0 0 


8 5 
2 0 0 
8 6 
2 0 0 
8 9 
19 9 




16 5 


12 8 
15 9 



7 7 DMA ドライブのへッドのリストア 


DMA ドライブのへ ッ ドの シーク 


FDC ステータスの読み込みを行う 


83 データマージンの改定を行う 

84 データマージンの設定を行う 
19 9 DMA のアドレスを設定する 


FDC にパラメータを送信する 
FDC の割り込みを侍つ 
FDC からデータを受信する 


FDC にデータを送信する 



DMA • FDD 用データをセットする 


12 2 ディスク.ドライブのタイプを調べる 

9 5 
19 4 

124 PC — 8031のドライブ • ナンパを求める 


19 4 

12 6 CRT スクリーン1バイト出力を行う 


内蔵ブザーをコントロ ー ルする 


リンタへの1バイト出力を行う 



17 0 ファンクシヨンキーを表示する 

ファンクシヨンキーを消去し、画面最終行を初期化する 
タイマからデータの読み込みを行う 
カーソルを消去する 



134 カーソルの表示を行う 
17 2 

13 6 座標から VRAM のアドレスを求める 
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PC -8801 /mk D / SR 解析マニュアル総集編 



ドレス 


書籍名 


ページ 


機 


能 


4 3 5 0 H BASIC 

総集編 

4 4 5 2 H BASIC 

総集編 
4 4 5 BH 総集編 
4 4 7 2 H BASIC 

総集編 

4 4 7 DH BASIC 

総集編 
4 5 DDH 総集編 
4 5 F 8 H 総集編 
4 61 BH 総集編 
4 6 3 DH 総集編 
4 6 4 EH 総集編 
4 6 5 5 H 総集編 
4 6 6 7 H 総集編 
4 6 8 CH ディスク 

総集編 

4 6 F 8 H ディスク 

総集編 

4 7 4 2 H ディスク 
47 F 6 H ディスク 
4 81 DH ディスク 

4 B 1 AH BASIC 
4 B 5 4 H ディスク 

4 B 7 BH ディスク 

5 0 5 9 H 総集編 
52 BDH 総集編 

5 5 5 0 H ディスク 
5 5 9 AH 総集編 
5 ACAH 総集編 
5 F 9 2 H BASIC 

5 FC 8 H BASIC 

ディスク 

総集編 

6 F 0 6 H ディスク 
6 F 0 AH ディスク 


138 VRAM 転送および属性設定を行う 

17 4 

140 VRAM 上のキャラクタを調べる 

17 4 

16 5 CRTC のアトリビュートコードを作成する 

14 2 スクリーン上のキャラクタを調べる 

17 6 

14 4 カーソル移動および1文字表示を行う 
17 6 

14 3 キューに1文字書き込む 
14 4 キューから1文字を得る 

14 6 キューから得た文字を1つだけ戻す（連続使用可） 

143 キューを初期化する 

14 5 キューから得た文字を1つだけ戻す（連続使用不可) 

144 キュー内に入っている文字数を数える 

145 キューにあと何文字書き込めるかを数える 


14 0 


13 4 
13 6 


ファイル•ディスクリプタの処理を行う 


118.ファイルバッファのアドレスを求める 

13 6 

119 ディ スクの各パラメータを セッ トする 
123 ファイルをオープンする 

12 5 ファイルのク ローズ 

14 6 ホット•スタートを行う 

12 b シーケンシャルファイルへの出力 

128 シーケンシャルファイルからの入力 
7 3 ON 割り込みのチェックを行う 

NEXT 文の処理を行う 
ライン•アウトプットを行う 

ガベー ジ コレクシヨ ンを 行う 
10 0 変数のアドレスを求める、未登録の変数ならば登録する 

15 0 スクリーン.エディットを行う 

14 8 ライン•インプットを行う 




ミニデイスクユニットを両面仕様にセットする 
ドライブタイプの対応表を作成する 
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INDEX 総集編 


アドレス 


書籍名 


ページ 


機 


能 


6 F 6 BH I BASIC 

総集編 

71 D 9 H BASIC 

7 2 CDH BASIC 
7 5 7 0 H 総集編 
780FH BASIC 
7 BC 2 H 総集編 

7 C 5 7 H 総集編 


7 C 9 BH 


祐、 


集編 


7 ED 0 H I BASIC 

総集編 

F 15 H I BASIC 

総集編 

7 F 1 AH I BASIC 

総集編 

7 F 3 5 H I BASIC 

総集編 

7 F 4 DH I BASIC 

総集編 

7 F 8 7 H I BASIC 

総集編 

7 FD 0 H I BASIC 

総集編 


15 4 CRT スクリーンのモード設定を行う 

16 2 

157 タイマへデータの書き込みを行う 

16 0 I/O を N 88 —BAS I C 用に設定する 
18 7 COM 1 が受信した文字数を計算する 
161 ホット•スタートを行う 
18 5 COM 1 チャネルをオープンする 
18 8 COM 1 チャネルをクローズする 
18 7 RS- 2 3 2 C ポートから 1 文字入力する 
163 CMT を入力用にイニシャライズする 

18 0 

163 CMT からの入力をクローズする 
181 

163 CMT への 出力をクローズする 
18 2 

16 4 内蔵リレーのコントロールを行う 

18 3 

166 CMT を出力用にイニシャライズする 


181 
16 6 
18 0 
16 6 
18 2 


CMT から 1 バイト入力を行う 


CMT への 1 バイト出力を行う 
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PC -8801/ mkII / SR 解析マニュアル総集編 


[ 2】 RAM (主にデイスクコード) 


アドレス 

書籍名 

ページ 

機 能 

8 4 0 0 H 

ディスク 

2 5 

ジャンプテーブルのイニシャライズ 

8 4 2 7 H 

モニタ 

18 3 

D コマンドエントリ 

8 4 F 0 H 

モニタ 

18 9 

R コマンドエントリ 

8 4 F 1 H 

モニタ 

18 9 

W コマンドエントリ 

8 5 8 8 H 

モニタ 

19 5 

ドライブ，サーフィス番号入力 

8 5 BAH 

モニタ 

19 8 

論理トラック番号計算 

8 5 C 9 H 

モニタ 

19 9 

トラック • セクタ番号正当性チヱック 

8 5 DBH 

モニタ 

2 0 0 

トラック • セクタ番号インクリメント 

8 5 EDH 

モニタ 

2 01 

1セクタ READ 

8 5 E EH 

モニタ 

2 01 

1セクタ WR I TE 

8 5 FCH 

ディスク 

3 3 

ディスク入出力 （8 5 ED ， EEH のサブルーチン） 

8 6 2 3 H 

モニタ 

2 0 2 

HE L P コマンド拡張ルーチン 

8 7 9 0 H 

ディスク 

3 4 

ディスク I D セット 

8 7 9 6 H 

ディスク 

3 4 

ディスク I D • ドライブアドレスセット 

8 8 A 4 H 

ディスク 

14 0 

グラフィック_面を指定データでクリァする 

8 8 B 9 H 

ディスク 

14 2 

グラフィック画面のスクロールを行う 

8 9 B 3 H 

ディスク 

14 5 

単精度型実数の逆正接値を求める 


総集編 

113 


9 2 9 BH 

総集編 

112 

倍精度実数型の多項式の計算（奇関数）を行う 

9 2 B 0 H 

総集編 

112 

倍精度実数型の多項式の計算（一般形）を行う 

9 4 8 BH 

ディスク 

14 7 

倍精度型実数の逆正接値を求める 


総集編 

114 


9 4 E 7 H 

ディスク 

14 9 

倍精度型実数の余弦値を求める 


総集編 

12 7 


9 4 F 0 H 

ディスク 

151 

倍精度型実数の指数関数の値を求める 


総集編 

117 


9 5 6 FH 

ディスク 

15 3 

倍精度型実数の自然対数の値を求める 


総集編 

12 0 


9 5 C 3 H 

総集編 

12 3 

倍精度実数型のベき乗を求める 

9 615 H 

ディスク 

15 5 

倍精度型実数の正弦値を求める 


総集編 

12 6 


9 6 5 0 H 

ディスク 

15 7 

倍精度型実数の平方根を求める 


総集編 

12 9 









INDEX 総集編 



アドレス 


書籍名 


ページ 


機 


BE 


9 6 91 H ディスク 

総集編 

9 7 EAH ディスク 
9 8 21 H ディスク 

9 8 8 6 H ディスク 

98 DAH ディスク 
98 EAH ディスク 
9 9 5 3 H ディスク 
9 9 9 7 H ディスク 
9 9 A 1 H ディスク 
99 EFH ディスク 
9 BB 6 H ディスク 

9 F 6 9 H ディスク 

A 2 F 7 H ディスク 
A 3 2 7 H ディスク 
A 3 4 0 H ディスク 
A 4 FFH ディスク 
A 5 3 BH ディスク 
A 61 DH ディスク 
A 6 7 9 H ディスク 
A 6 F 1 H ディスク 
A 74 AH ディスク 
A 7 BBH ディスク 
A 8 7 5 H 総集編 
A 8 9 F H 総集編 
AD 4 8 H ディスク 
AD 5 BH ディスク 
F 15 5 H モニタ 
F 16 CH モニタ 
F 17 5 H モニタ 
F 18 4 H モニタ 
F 18 7 H モニタ 
F 18 AH モニタ 
F 1 B 5 H モニタ 


159 倍精度型実数の正接値を求める 

12 8 

162 REMOVE 処理を行う 
164 MOUNT 処理を行う 

16 6 FAT コピーのアドレスを セツ トする 

クラスタ数からセクタ数への変換を行う 

16 9 ディレクトリよりファイル名をサーチする 

17 2 ディスクのパラメータ.ドライブアドレスをセツトする 


17 6 


ID トラック•セクタをセットする 


17 8 ディレクトリトラックをセットする 

ネームハへソファの 内容を交換する 

18 2 ディスクよりファイルを削除する 
184 ファイル名を出力する 

187 FAT の読み書きを行う 

18 9 ディレクトリの読み出しを行う 

19 3 ディレクトリの書き込みを行う 

195 クラスタ*トラック変換 

19 7 ディスクとの入出力を行う 

2 01 ディスクの空きクラスタ数を求める 

2 0 3 ディスクファイルの大きさを求める 


2 0 5 


I D セクタを読み出す 



207 マシン 語の セーブを 行う 
2 0 9 マシン 語の 口ー ドおよび実行を行う 
64 WHILE 文の処理を行う 
6 5 WEND 文の処理を行う 

プログラムのプロテクトのチェックを行う 
214 ライトプロテクトのチェックを行う 



2 51 


ROM 3 • 4 内ルーチンコール 


2 5 2 ROM 1 • 2セレクト 
2 5 2 ROM 3 • 4セレクト 


2 8 


M コマンド用 LD I R 


2 8 M コマンド用 LDDR 


2 5 2 
2 5 5 


1バイトリード 

1バイトライト 
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PC — 8801/ mk |[ / SR 解析マニュアル総集編 



6 0 0 DH データ 
6 0 4 BH CIRCLE 
6 0 5 DH GET ®, PUT @ 

6 0 EAH データ 

6 0 F 4 H GET @ 

6 0 F 7 H PUT @ 

611 FH GET @ 

616 CH GET @ 

618 3 H PUT @ 

61 F 0 H PUT @ 


6 211 H PUT @ 


6 2 2 EH PUT @ 

6 2 6 0 H GET ®, PUT @ 
6 2 6 AH PA I NT 


6 2 7 BH PA I NT 


6 2 8 BH PA I NT 


2 C 3 H PA I NT 
2 E 9 H PA I NT 
2 FFH PA I NT 
31 AH PA I NT 


3 8 3 H PA I NT 
3 9 2 H PA I NT 
3 A 6 H 
3 B 6 H 

3 C 8 H 

4 3 BH 
4 4 5 H 


ROM 5 の処理アドレスのジャンプテーブル 
画面の縦横比のパラメータを得る 
55 GET @, PUT ◎用ワークエリアの初期設定 

PUT 条件サブル ー チンのジャンプテ ー ブル 
1ドットラインのデータを GET する 
1ドットラインのデータを PUT する 
1つの GVRAM より1ドットライン GET する 


5 9 
61 


6 3 GVRAM より1バイト GET する 
6 4 1つの GVRAM へ1ドットライン PUT する 

カラーモード時、白黒グラフィックスパターンに色を付け 
る処理 

61 F 0 H ルーチンで使用するバックグラウンドカラーと 
フォアグラウンドカラーのマスタパターンの作成処理 
6 6 GVRAM へ1バイト PUT する 

GVRAM のページ数を得る 

ペイントエリアのペイント （8 ビット）とビューポート左 
端のチェックを行う 

ペイントエリアのペイント （8 ビット）とビューポート右 
端のチェックを行う 

左端 (左境界色またはビューポート左端）までのペイント 
のサブ処理 

ペイントエリア （8 ビット分）のペイント 
領域色、境界色があるかどうかのチヱック 
マスクパターンチヱック処理 

右端（右境界色またはビューポート右端）までのペイント 
のサブ処理 

最初の領域色、境界色の設定 
68 境界色の設定を行う 



6 9 



ビューポート左端のチヱックを行う 



7 0 ビューポート右端のチェックを行う 

ビューポート左右の境界アドレスを得る 
72 GVRAM のページ数を得る 

WRITE パターン用エリアへの転送ルーチン 
(ワークエリア —（h L 〜 H L + 2)) 






INDEX 総集編 


アドレス 

所属 • 備考 

6 

4 

51 H 

PA I NT 

6 

4 

6 CH 

PA I NT 

6 

4 

8 EH 

PA I NT 

6 

4 

B 0 H 


6 

4 

C 0 H 


6 

4 

DAH 


6 

5 

0 9 H 

CIRCLE 

6 

5 

18 H 


6 

5 

7 4 H 

データ 

6 

5 

7 CH 


6 

5 

8 EH 


6 

5 

A 0 H 


6 

5 

C 6 H 


6 

5 

F 2 H 


6 

6 

0 6 H 


6 

6 

1 BH 


6 

6 

3 8 H 


6 

6 

4 7 H 

LI NE 

6 

6 

8 6 H 

LI NE 

6 

6 

A 0 H 


6 

6 

B 8 H 


6 

6 

C 5 H 


6 

6 

D 7 H 


6 

6 

EEH 


6 

7 

0 0 H 


6 

7 

3 4 H 


6 

7 

4 AH 


6 

7 

7 5 H 


6 

7 

A 8 H 


6 

8 

1 FH 


6 

8 

7 8 H 

メイン 

6 

8 

8 2 H 

COLOR 

6 

8 

ECH 

COLOR 

6 

9 

16 H 

COLOR 

6 

9 

2 7 H 

COLOR 


ページ 



7 8 
7 9 


9 3 


0 2 


クグラウンドストリングの省略値を生成する 


7 4 上のドッ トライ ンのパラメータをセ ットする 
7 6 下のドッ トライ ンのパラメータをセッ トする 


アクテイブ ページの チェック 

ビューポートの範囲内外の判定処理（その 1) 

2つの数値の範囲内かどうかを判定する 


80 ワールド座標 X 値をスクリーン座標 X 値に変換する 

81 スクリーンポインタをセットする 

マスクパターンテーブル 

82 スクリーンポインタをインクリメントする 

83 スクリーンポインタをデクリメントする 

8 4 直上の点の GVRAM アドレスを調べる 
8 6 直下の点の GVRAM アドレスを調べる 
87 レジスタに GVRAM の位置パラメータを得る 

8 9 GVRAM の 位置 パラメータをセッ トする 

90 指定する点の色を調べる 

91 指定する点の ON ， OFF を調べる 

9 2 指定した幅の1ドットラインを塗る 


1バイトを塗る 


94 色の設定を行う 

カラーパレ ット No •より カラー マスク パターン 獲得 
カラーパレ ット No . とスク リーン モードよりア トリ ビュー 

卜を得る 

9 5 スクリーン上に点を描く 

96 指定する GVRAM 上に点を描く 

9 7 グラフィックス画面の初期化を行う 

98 GVRAM のクリア 

9 9 ビューポートを初期化する 

10 0 グラフィックス処理用ワークエリアを初期化する 


ビューポート処理用ワークエリアを初期化する 


10 4 ウィンドウを初期化する 

COLOR ステートメント処理のエントリポイント 
COLOR ステートメント処理の開始アドレス 
COLOR = ステートメント処理の開始アドレス 
中間言語（テキスト）から2 つの パラメータを獲得 （CO 
LOR @ 処理のサブルーチン） 

COLOR ◎ステートメント処理の開始アドレス 
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アドレス 


所属•備考 


ぺ——ジ 


機 


能 


6 9 8 2 H COLOR 


6 9 8 FH メイン 
6 A 9 4 H メイン 
6 AC 6 H メイン 
6 BA 0 H 
6 BBEH 

6 BDCH VIEW 


6 C 2 BH WINDOW 


6 C 5 5 H メイン 
6 CA 8 H メイン 
6 CD 5 H メイン 
6 D 0 AH メイン 
6 D 2 9 H メイン 
6 D 4 8 H MAP 関数 
6 D 8 BH MAP 関数 
6 DA 3 H MAP 関数 
6 DC 0 H メイン 
6 E 2 5 H メイン 
6 E 2 BH 
6 E 3 DH 
6 E F 8 H 

6 F 3 3 H LINE 



長方形の指定領域の、左上と右下の 2 頂点の座標を求める 
(右上と左下の2頂点で指定した場合） 

SCREEN ステー トメ ン ト処理エントリポイント 
10 5 C L S 2 ステ ー トメ ン ト処理のエントリポイント 

VI EW ステートメント処理のエントリポイント 
10 6 ウィンドウとビューポートの横方向の比率を計算 
10 7 ウィンドウとビューポートの縦方向の比率を計算 

中間言語（テキスト）より、ビューポートの座標 （ Vx ， 

V y) を得る処理 

中間言語（テキスト）より、ウィンドウの座標 （ Wx，W 
y) を得る処理 

WINDOW ステ ー トメ ン ト処理 エン トリポイント 

VI EW 関数処理のエントリポイント 
WINDOW 関数処理のエントリポイント 

108 LP の初期化を行う 

MAP 関数処理のエントリポイント 

109 MAP 関数の処理を行う 

111 ワールド座標からスクリーン座標への変換 

スクリーン座標からワールド座標への変換 
POI NT 関数処理のエントリポイント 
POINTO ステート メン ト処理エントリポイント 
中間 言語 （テキスト）から座標パラメータを獲得（その 1) 
中問 言語 （テキスト）から座標パラメータを獲得（その 2) 
L P のワールド座標値をスクリーン座標値より獲得 
2つの数値を境界として、指定の数値の位置をチェックす 




6 F 5 FH LINE 


6 F 7 AH LINE 


6 F 9 2 H LINE 


6 FD 6 H LINE 
703 OH LINE 


ビューポート内に指定の点が存在するかどうかをチヱック 
する 

L I NE ステートメント指定の2点（始点と終点）がビュー 


ポート内かどうかチ 


エツ 


クする 


ラインの始点がビューポート内かどうかをチェックして、 
内部でなければクリッビング（ビューポートとの接点のア 
ドレスを得る）処理を行う 
クリッビング処理の計算の一部 
クリッビング処理の計算の一部 
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INDEX 総集編 


アドレス―所属.備考―ページ_ 機能 _ 

7 0 4 2 H スク リーン座標 X を格納するエリア （ F 01 AH ~ F 01 

BH ) とスクリーン座標 Y を格納するエリア （F 01 CH 
〜 FO 1 DH ) の内容を交換する 

7 0 5 3 H メイン COPY ステートメント処理のエントリポイント 

7 0 6 4 H メイン 114 COPY キー処理 （COP Y ステートメント処理）の処理 

開始アドレス 

711 CH COPY プリンタへ n /120 インチの改行ピッチを指定する 

714 3 H COPY 115 キャラクタ画面1行のプリント 

716 CH COPY 116 縦横変換用ワークエリアの設定 

7 1 B 1 H COPY 118 縦横変換を行って1バイトのイメージデータを獲得 

71 C 1 H COPY 120 グラフィックス画面1行のプリントを行う 

7 2 0 AH COPY 122 プリンタ8ビットドットモード設定コマンドの送出 

7 2 2 2 H COPY 123 プリンタへ改行ピッチの設定コマンドを送る 

7 2 2 FH データ 8ビットドット モード コマンド テーブル 

7 2 3 5 H データ n /120インチ改行ピッチ指定コマンド テーブル 


7 2 3 DH 

PUT @ 

7 2 5 8 H 

PUT @ 

7 2 9 0 H 

PUT @ 

7 2 D 0 H 

メイン 

7 2 E 1 H 

メイン 

7 2 EDH 

メイン 

7 3 2 4 H 

メイン 

7 3 DFH 

KEY 

7 41 AH 

KEY 

7 4 2 EH 

メイン 

7 4 4 3 H 

KEY 

7 4 8 4 H 

KEY 

•7 4 8 DH 

KEY 

7 4 9 CH 

KEY 

7 4 A 1 H 

KEY 

7 4 E EH 

メイン 


12 4 


2 5 


漢字フォントを読み出す 

漢字ステ ー トメント処理 PUT ◎処理開始アドレス 
フォントパターンのアドレスとワード数を得る 
ON 〜 GOSUB 処理のサブルーチン（その 1) 

ライトペン読み込み処理エントリポイント 

PEN 関数のエントリポイント 

ON 〜 GOSUB 処理のサブルーチン（その 2) 

KEYL I ST ステートメントの処理開始アドレス 
KEYL I S 丁ステートメントのサブルーチン（画面表テ J : 

を行う） 

KEY ステートメント処理の エン トリポイント 
KEY 定義処理の処理開始アドレス 
KEYOFF ステートメントの処理開始アドレス 
KEYON ステートメントの処理開始アドレス 
KEYSTOP ステートメントの処理開始アドレス 


KEY () 


• • • • 


ステートメントの処理開始アドレス 


DATE $関数処理のエントリポイント 


261 







PC - 8801/ mklI / SR 解析マニュアル総集編 


アドレス 

所属 • 備考 

ぺ ー ジ 

機 能 

7 514 H 

DATES , 


タイマバッファ内の時刻（または日付）データをキャラク 


TIME $ 


夕に変換する（その 1) 

7 5 2 6 H 

DATE $, 


タイマバッファ内の時刻（または日付）データをキャラク 


T I ME $ 


夕に変換する（その 2) 

7 5 2 AH 

メイン 


T I ME $関数処理エントリポイント 

7 5 4 FH 

メイン 


ドライブ対応表作成処理エントリポイント 

7 5 8 AH 

ドライブ対応表 


ドライブ数のカウント 

7 5 9 AH 

ドライブ対応表 


ドライブ対応表の書き込み 

7 5 DDH 

メイン 


RENUM ステ ー トメント処理エントリポイント 

7 6 7 4 H 

メイン 


PAINT ステートメント処理エントリポイント 

7 6 B 4 H 

PAINT 

12 6 

PAINT ステートメントの処理を行う 

7 7 9 0 H 

PA I NT 


サーチポイントキュー登録処理 

7 7 AEH 

PA I NT 

12 8 

1ドットラインの PA I NT を行う（右サーチ） 

7 7 C 0 H 

PA I NT 

13 0 

1ドットラインの PA I NT を行う（左サーチ）レジスタ 

7 7 DEH 



DE の内容を負の数値に変換する 

7 7 E 4 H 

PA I NT 


中間 言語 （テキスト）より、領域色またはタイルストリン 




グを得る 

7 8 4 6 H 

PA I NT 

131 

タイルストリングのエラーチェックを行う 

7 8 7 BH 

PA I NT 

13 2 

タイルストリングエリアの終端をチェックする 

7 8 8 7 H 


13 3 

バッファの比較を行う （ DE 〜） 一 （ HL 〜） 

7 8 8 FH 



A レジスタ x B レジスタの計算を行う（結果はレジスタ 




B に得られる） 

7 8 9 6 H 

PA I NT 

13 4 

タイルストリングカウンタの初期値を得る 

7 8 AFH 

PA I NT 

13 5 

タイルストリングの指定するパターンをセット 

7 8 DCH 

PA I NT 

13 6 

タイルストリングカウンタをデクリメントする 

7 8 E BH 

PA I NT 

13 7 

タイルストリングカウンタをインクリメントする 

7 8 FEH 

PA I NT 


中間 言語 （テキスト）からバックグラウンドストリングを 

• 



得る 

7 9 3 9 H 

PAINT 

13 8 

サーチポイントキューの初期化 • 

7 9 71 H 

PA I NT 

14 0 

サーチポイントキュ ーへ ^登録する 

7 9 9 DH 

PA I NT 

14 2 

サーチボイントキューより取り出す 

7 9 C 6 H 

PA I NT 


フリーエリアのエンドチェックを行う 

7 9 D 6 H 

メイン 


C I RCLE ステートメント処理エントリポイント 

7 AB 2 H 

CIRCLE 

14 4 

楕円率を計算する 

7 ABEH 

CIRCLE 

14 5 

円周上に8つの点を描く 
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アドレス 

所属 • 備考 

ページ 

機 能 

7 8 0 2 H 

CIRCLE 


円周上の4点（ X ， Y )、（ X ，- Y )、（- X ， Y )、（- X ，- Y ) 




を、指定する X 、 Y によりプロットする処理 （7 ABEH 




ルーチンで 2 回使用） 

7 B 8 7 H 

CIRCLE 

14 7 

現座標から円の中心に向かって線を引く 

7 B 9 CH 

CIRCLE 

14 8 

円周上の猫画点の実座標を計算する 

7 BABH 

CIRCLE 


縦横比の処理 

7 BC AH 

CIRCLE 


レジスタ DE X レジスタ A の処理（結果はレジスタ HL に 




f 导られる） 

7 BD 7 H 

CIRCLE 


中問言語（テキスト）から円弧の始点および終点を得る 

7 C 2 8 H 

CIRCLE 


FAC (単精度実数）を1と比較するサブルーチン 

7 C 3 3 H 

メイン 


GET ◎ステートメント処理、 PUT ◎ステートメント処 




理のエントリポイント 

7 C 4 2 H 

GET @ 


GET ◎ステートメント処理の処理開始アドレス 

7 CBDH 

PUT @ 


PUT ◎ステートメント処理の処理開始アドレス 

7 D 5 4 H 

GET @ 


中間言語（テキスト）から配列のアドレスを得る処理 


PUT @ 



7 D 8 AH 

データ 


PUT 条件中間言語テーブル 

7 D 8 FH 

メイン 


ビューポートの範囲内外の判定処理（その 2) 

7 D 9 8 H 



中間言語（テキスト）から、スクリーン座標系の座標パラ 




メータを得る処理（その 1) 

7 DA 7 H 



中間言語（テキスト）より、スクリーン座標系の座標パラ 


% 


メータを得る処理（その 2) 

7 DFBH 

メイン 


PRESET ステートメント処理エントリアドレス 

7 E 0 0 H 

メイン 


PSET ステートメント処理エントリアドレス 

7 E 19 H 

メイン 


POINT (S x , s y) ステートメント処理エントリア 




ドレス 

7 E 3 4 H 



中間言語（テキスト）からカラーパレット No . を求める処理 




(その 1) 

7 E 3 7 H 



中間言語（テキスト）からカラーパレット No •を求める処理 




(その 2) 

7 E 5 5 H 


14 9 

スクリーン座標 X 方向の距離を求める 

7 E 5 FH 



レジスタ H L の内容を負の数にする処理 

7 E 6 7 H 


15 0 

スクリーン座標 Y 方向の距離を求める 

7 E 7 2 H 


151 

レジスタ DE と F 0 1 C 番地の内容を交換する 

7 E 7 CH 



7 E 7 2 H • 7 2 7 FH の両ルーチンを同時に行う処理 

7 E 7 FH 


15 2 

レジスタ BC と F 01 A 番地の内容を交換する 

7 E 8 BH 

メイン 


LINE ステートメント処理エントリポイント 
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アドレス 

所属 • 備考 

ページ 

機 能 

7 EB 7 H 

L I NE 

15 3 

L I NE ----, B F ステートメントの処理開始アドレス 

7 E F 2 H 

LINE 


LI NE ステ ー トメント処理の処理開始アドレス 

7 E F 5 H 

LI NE 


L I NE ステートメント中核部分の処理開始アドレス 

7 F 0 BH 

LI NE 


LINE....，B ステートメントの処理開始アドレス 

7 F 0 EH 

LI NE 

15 4 

LINE..-.，B ステートメントの中核部分の処理開始ァ 




ドレス 

7 F 3 8 H 

LI NE 


中間 言語 （テキスト）からラインスタイルを獲得 

7 F 4 7 H 

LI NE 

15 5 

直線を引く 

7 FBDH 


15 6 

レジスタ DE を1/2にする 

7 FC 5 H 

LI NE 


ラインスタイルに従って点を打つルーチン 

7 FD 5 H 

LI NE 


中問 言語 （テキスト）から1バイトの整数値を獲得 

7 FEDH 

COLOR 


ディスプレイ の種類（解像度等 ）を千ニック 


【4】 R 0 M 2 ( 6 0 0 0 H 〜7 F F F H :モニタ解析マニュアル) 


アドレス 

所诚 

ページ 

機 能 

613 5 H 

モニタ 

3 6 

s コマンドエントリ 

61 A 3 H 


41 

D コマンドエントリ1 

61 A 9 H 


41 

D コマンドエントリ2 

61 E 2 H 


4 4 

ダンプメモリ本体 

61 E AH 


4 4 

ダンプメモリ本体（オフセット付き） 

6 2 5 4 H 


51 

X コマンドエントリ 

6 3 0 3 H 


6 6 

レジスタネームテーブル 

6 3 3 0 H 


5 8 

レジスタネーム.レジスタ内容表示 

6 3 9 5 H 


5 8 

F レジスタ入力 

6 3 C 8 H 


6 7 

フラグテーブル 

6 3 D 8 H 


6 8 

F コマンドエントリ 

6 4 0 6 H 


7 0 

G コマンドエントリ 

6 4 7 9 H 


7 3 

I コマンドエントリ 

6 4 91 H 


7 4 

〇コマンドエントリ 

6 4 A 6 H 


7 5 

M コマンドエントリ 

6 4 D 8 H 


7 8 

E コマンドエントリ 
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アドレス 


6 5 6 2 H 
6 5 BDH 
6 5 C 4 H 
6 5 C BH 
6 5 ECH 
6 61 BH 
6 6 2 FH 
6 6 4 9 H 
6 6 9 CH 
6 6 E EH 
6 6 F 6 H 
6 7 3 DH 
6 5 41 H 
6 7 5 4 H 
6 7 E 9 H 
6 8 0 0 H 
6 8 0 6 H 
6 8 0 7 H 
6 8 AEH 
6 8 E 4 H 
6 8 F 2 H 
6 9 4 FH 
6 9 5 EH 
6 9 7 6 H 
6 9 7 CH 
6 9 DCH 
6 AC BH 
6 D 0 2 H 
6 D 6 BH 
6 E 3 AH 
6 E 4 6 H 
6 E 5 F H 
6 E 7 AH 
6 E 8 AH 
6 E E 8 H 
6 EE 9 H 
6 E E EH 


8 2 数字処理 


8 6 
8 6 


1バイトスキ ッフ。 

1ノくイトメぐソク 


87 カーソル アップ 

89 カーソル ダウン 

91 カーソル ライト 

91 カーソル レフト 

94 ROLL UP 

98 ROLL DOWN 


01 


STOP - E S C 処理 


102 カーソル移動 


10 6 


1 阐面メモリダンプ 


109 サブ コマンドテーブル 

110 W コマンドエントリ 

116 CMT 1ブロック書き込み 
116 CMT 1バイト書き込み 
118 V コマンドエントリ 

118 R コマンドエントリ 


12 4 


CMT 1ブロック読み込み 


12 7 CMT 1バイト読み込み 

12 8 フアイルネーム 入力 

13 2 USART チェック 

13 3 B コマンドエントリ 


13 4 




L コマンドエントリ1 
L コマンドエントリ2 

1行逆アセンブル 
アセンブラ関係データテ ー ブル 

A コマンドエントリ 

1行アセンブル 
スキップスペース 

文字列比較 

B コマンドエントリ 
P コマンドエントリ 

フ°リンタ1行出力 
文字列数値化1 
文字列数値化2 
数値入力（数値化 3) 
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m _^ 

数値化メイン 
1文字数値変換 

1バイト表示 
アドレス表示 

数値文字変換 
1桁文字変換 

2バイト比較 
1文字入力 
小大文字変換 
文字列表示1 
復帰改行 

スぺ ー ス表示 

文字列表示2 
1文字表示 
キーボー ド入力待ち 
リアルタイ ムキー 入力 
VRAM ァドレス計算 
カーソル 表示 
カーソル 消去 

CM 丁出カイニシャライズ 
CMT 1バイト出力 
CMT 出カクローズ 
CMT 入カイニシャライズ 
CMT 入カ クローズ 
CMT 1バィト入力 
ラインインプット 
BUS Y 入力 

プリンタ1バイト出力 

TM コマンドエントリ 
HELP コマンドエントリ 

E コマンド HELP 
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PC-8801mKD sr テクニカル マップ i 

ソフトウェアを知る 

B 5 判定価2,500円 

“ 究極の8ビットマシン”の拡張部分に焦点をあて、その利用法を徹底解説。 SR のユーザのみ 
ならず、全 PC - 8800シリーズユーザ必携の書。 

PC"880I mKlI 5 R テクニヵルマップ ii 

ハードウェアを知る 

B 5 判定価2,500円 

ハードウヱアの急速な進歩に対し、単なる技術資料ではなく、実際に活用するためソフトウェ 
アからの操作法までを解説。 

■ ■ ■■ ■ ■ ■丨 ■ ■ ■ ■一 ■■ ■ ■■■■■■ ■ ■ — 11 一 ■ — "■— ~ ™ ~ ™^ — ~~^ 

PC-8801/mnII/JR 

3 □スーパーグラフイクス 

B 5 判定価2,300円 

3次元グラフィクスの基礎的技法からそのプログラム法まで、詳細な例を使用して解説。初心 

者には一見難しそうに思えるグラフィクスも容易に実現できる。 

- - - - - - 

PC-880lmKlIm 

FM 音源スーパーサウンド 

B 5 判定価1,900円 

SR に初めて搭載された FM 音源の原理からその音創りのノウハウまで解説。いま、パーソナルコ 

ンピュータがシンセサイザになった！。 

- - — —— - —— - - - - - ■ — ■■- — -- - ■ ■ 

PC- 88005 JU ■ス 


ザ•プロテクト 


A 5判定価1,900円 

「 PC - 9800シリーズザ•プロテクト」の姉妹編。5インチ2 D フロッピデイスクのプロテクト 
技術を、あますことなく紹介する。 



1985年12月24日初版発行 
定価2,800円 

著者増淵文人茜照夫島崎孝 
発行者牧谷秀昭 

発行所秀和 システム ト レーディング 株式会社 

忝107東京都港区南青 Ih 2 —19-5 

関原 ビル 
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